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Wasser, Klimaveränderungen, Probleme der physikalisch begründeten Modellbil¬ 
dung (einschließlich des Maßstabsproblems) - um nur einige zu nennen. Eine 
Zusammenstellung der zu beachtenden Modellierungsprinzipien und Teilmodelle 
repräsentiert ausgewählte Beispiele einzuschlagender Arbeitsrichtungen. 
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Ausgehend von den Anforderungen an die Wasserwirtschaft im Bezirk Magde¬ 
burg werden Ergebnisse und Erfahrungen bei der Nutzung wissenschaftlich- 
technischer Ergebnisse für die Wasserbewirtschaftung vorgestellt. Es werden 
Schwerpunktaufgaben der weiteren Entwicklung wissenschaftlich-technischer 
Grundlagen der Wasserbewirtschaftung genannt. 


Das Einzugsgebietsmodell EGMO für die wasserwirtschaftliche Planung und 
Durchflußvorhersage im Flachland der DDR 

Pfützner, G.; Glos, E. - 

In: Wasserwirtschaft-Wassertechnik. - Berlin 36 (1986) 7, S. 156-157 
Einzugsgebietsmodelle haben ein weites Anwendungsfeld gefunden. Es reicht 
von Hochwasservorhersage und -schütz über wasserwirtschaftliche Planungs¬ 
und Bewirtschaftungsuntersuchungen bis zu kurz- und mittelfristigen Durchfluß¬ 
vorhersagen. Das Modell EGMO beschreibt Abflußprozesse speziell im Flach¬ 
land, wo die unterirdischen Abflußbildungs- und Sickerbewegungsprozesse 
nicht mit dem Festgestein in Berührung kommen und geringe Gefälle und Ge¬ 
wässerdichten die oberirdischen Abflußkomponenten niedrig halten. 
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sowie zur Verwendung regionaler Aussagen in der Hochwasserstatistik 
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In: Wasserwirtschaft—Wassertechnik. - Berlin 36 (1986) 7, S. 158-160 
Die statistische Analyse von Jahres-Maximaldurchflüssen im Muldegebiet zeigt, 
daß die allgemeine und eine gemischte Extremwertverteilung bei einem großen 
Teil der Pegel bessere Anpassung an die Beobachtungsreihen ermöglicht als die 
Extremwertverteilung Typ I. In der Arbeit wird das Ergebnis verschiedener Para¬ 
meterschätzverfahren, ein Regressionsansatz zur regionalen Darstellung der Pa¬ 
rameter der allgemeinen Extremwertverteilung sowie ein Ausblick auf weitere 
Untersuchungen gegeben. 
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O coBemaHMM cneuna/incTOB «Quo vadis, hydrologica?»: 

- flMCCMnauMR m crpyKTypa BO/toeMOB 

- O paapaöoTKe HayHHO-TexHkmecKMX ochob ncno/ib30BaHMR BOflHbix pecypcoB b 
WWD Untere Elbe 

- HoBbie TpeöOBaHHR m paapeweHMe npoöneMbi rwapo/iorkmecKoro MOflenwpo- 
B3HHfl ÖOJlbLUMX TeppMTOpMM 

yMeT npflMO/iMHeMHOCTeM npw pacneie m npomoae ctokob b pexax c noMOLUbto 
MHOrOJIMHeMHblX MO/te/ieM. 

Moae/ib BOflocöopHoro öaccenHa EGMO ajih BOflHOxosnMCTBeHHoro rviaHMpoBa- 
HMfl M npomoaa CTOKOB B HM3MeHHOCTHX nqp. 

O noflroHKe oömero m CMemaHHoro pacnpefle/ieHMH OKCTpeMa/ibHux napaMe- 
TpOB m o npuMeHeHMM perMOHa/ibHbix aaHHbix b CTaTMCTMKe naBOflKOB. 
ycoBepiueHCTBOBaHMe oueHKM npoM3BOflHTe/ibHOCTM m MaTepwa/ibHoro nnaHa. 
OnbiT paöoTbi EGL «Werkstätten» npn paapaöoTKe n npoM3BOflCTBe cpe^CTB pa- 
UMOHa/lM3ai4MM. 
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Persönliches 


AKM Prof. Dr.-Ing. habil. S. Dyck 
beging seinen 60 . Geburtstag 

Akademiemitglied Prof. Dr.-Ing. habil. Sieg¬ 
fried Dyck, Direktor der Sektion Wasserwe¬ 
sen an der TU Dresden, vollendete am 
3. August 1986 das 60. Lebensjahr. Er empfing 
die Glückwünsche hoher Repräsentanten der 
Sozialistischen Einheitspartei Deutschlands 
und der Regierung der DDR, vieler nationaler 
und internationaler Dienststellen, von zahlrei¬ 
chen Fachkollegen des In- und Auslandes. 
Aus Anlaß dieses Jubiläums hatten der Dekan 
der Fakultät für Bau-, Wasser- und Forstwe¬ 
sen und die'Leitung der Sektion Wasserwe¬ 
sen an der TU Dresden zu einem Fachkollo¬ 
quium eingeladen. Drei der Vorträge, gehalten 
von Kollegen und Schülern Prof. Dycks, wer¬ 
den durch ihre Veröffentlichung in diesem 
Heft einem weiteren Interessentenkreis zu¬ 
gänglich gemacht. 

Siegfried Dyck gehört jener Generation an, 
deren Eintritt in das Berufsleben durch den 
faschistischen Krieg verzögert wurde. Statt 
Abitur und Studium Luftwaffendienst, Militär¬ 
dienst und schließlich Gefangenschaft - erst 
nach dieser unseligen Kette geht er mit bei¬ 
spielhafter Energie daran, unverschuldet Ver¬ 
säumtes aufzuholen. Neben der Maurerlehre, 
die er im Frühjahr 1947 abschließt, erwirbt er 
an der Oberschule Bitterfeld das Reifezeug¬ 
nis. Von 1947 bis 1962 studiert er an der TH 
Dresden Bauingenieurwesen, Fachrichtung 
Wasserbau und Wasserwirtschaft. 

Der junge Diplom-Ingenieur beginnt seine 
praktische Tätigkeit am 1 .Juli 1952 in der For¬ 
schungsstelle für wasserwirtschaftliche Rah¬ 
menplanung Berlin und gehört zu den Mitbe¬ 
gründern des Instituts für Wasserwirtschaft 
Berlin, in dem er ab September 1952 arbeitet. 
Die zunächst innerhalb eines kleinen Arbeits¬ 
kollektivs in der Wasserhaushaltsforschung 
erbrachten Ergebnisse sowohl zur Methodik 
als auch zur Bilanz konkreter Flußgebiete der 
DDR können sehr schnell unter der Federfüh¬ 
rung von Kalweit der Öffentlichkeit vorgestellt 
werden. 

1954 übernimmt S. Dyck als berufener Leiter 
das Fachgebiet Speicherwirtschaft und Tal¬ 
sperrenbau vor allem mit der Zielstellung, die 
wissenschaftlichen Grundlagen für das um¬ 
fangreiche Talsperrenbauprogramm der DDR 
bereitzustellen. Die bestehende Dispropor¬ 
tion in den bisherigen Unterlagen ist offen¬ 
sichtlich: der ansehnlichen Fülle technisch¬ 
technologischen Materials zum Talsperren¬ 
bau steht verschwindend wenig zur Bemes¬ 
sung und Bewirtschaftung dieser Großanla¬ 
gen gegenüber. Ausgerechnet der junge Bau¬ 
ingenieur Dyck erkennt diese Lücke und pro¬ 
grammiert damit seine künftige wissenschaft¬ 
liche Entwicklung zur Hydrologie, um die 
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dünne Basis bestehender Bemessungs- und 
Bewirtschaftungsverfahren verbreitern zu hel¬ 
fen. Aus der Untersuchung und Empfehlung 
deterministischer Verfahren entsteht 1955 
seine Dissertationsschrift „Die Erfassung der 
Ausgleichswirkung von Talsperren mit Hilfe 
von Speicherausnutzungslinien“, mit der er an 
der TH Dresden zum Dr.-Ing. promoviert. 
Neue wertvolle und vorwiegend praktische Er¬ 
fahrungen erwirbt sich der tatendurstige Inge¬ 
nieur 1957/58 zunächst bei der Projektierung 
und anschließend als Bauleiter der prakti¬ 
schen Ausführung wasserwirtschaftlicher An¬ 
lagen beim Kernkraftwerkbau. 

Im Dezember 1958 wird er zum Leiter der Ab¬ 
teilung Hydrologie und Wassermengenwirt¬ 
schaft berufen (der Terminus „Hydrologie“ er¬ 
scheint erst etwas später in dieser Bezeich¬ 
nung). Er überwindet die Tradition herkömmli¬ 
cher hydrologischer Arbeit in der Forschung 
und führt junge, unvoreingenommene und ta¬ 
tendurstige Mathematiker, Natur- und Geo- 
wissenschaftler an die hydrologische Front. 



Unter seiner Federführung entstehen das N- 
A-U-Kartenwerk sowie der Talsperrenatlas 
der DDR, Richtlinien für die Analyse wasser¬ 
wirtschaftlicher Verhältnisse und solche für 
die wasserwirtschaftliche Entwicklungspla¬ 
nung. 

Trotz inzwischen umfangreicher Leitungstä¬ 
tigkeit behauptet er seinen Platz als Pionier 
an der wissenschaftlichen Front und habili¬ 
tiert sich 1966 im Rahmen einer außerplanmä¬ 
ßigen Aspirantur an der TU Dresden mit einer 
Arbeit über neue speicherwirtschaftliche Ver¬ 
fahren auf wahrscheinlichkeitstheoretischer 
Grundlage. Seine selbstlose Identifizierung 
mit dem konkreten Forschungsgegenstand, 
die gewonnenen strategischen Fähigkeiten 
und der von ihm vorgegebene, am internatio¬ 
nalen Niveau orientierte Maßstab prädestinie¬ 
ren ihn zu einer Führungsautorität auf dem 
Gebiet der wissenschaftlichen Hydrologie. 
Der Minister für das Hoch- und Fachschulwe¬ 
sen beruft Dr.-Ing. habil. Siegfried Dyck am 
1. Februar 1967 zum ordentlichen Professor 
für Hydrologie an der TU Dresden. Er wird Di¬ 
rektor des von der Humboldt-Universität Ber¬ 
lin an die TU Dresden verlagerten Instituts für 
Hydrologie und ein Jahr später - nach Grün¬ 
dung der Sektion Wasserwesen - Leiter des 
Wissenschaftsbereiches Hydrologie und Me¬ 
teorologie. 

In den folgenden Jahren widmet er sich vor¬ 
wiegend der hydrologischen Grundlagenfor¬ 


schung, vor allem Hochwasserberechnungen 
auf wahrscheinlichkeitstheoretischer Grund¬ 
lage und Entwicklung neuer Verfahren für die 
Hochwasserbemessung sowie der quantitati¬ 
ven Beschreibung wichtiger Prozesse des 
Wasserkreislaufes als Grundlage für eine zu¬ 
verlässigere Berechnung des Wasserhaushal¬ 
tes. Die von ihm mit seinem Wissenschaftsbe¬ 
reich in den einzelnen Forschungsetappen 
bearbeiteten Themen betreffen Hochwasser¬ 
berechnungen, den Wasserhaushalt der Fluß¬ 
gebiete, besonders den Bodenwasserhaus¬ 
halt, die Vorhersage und Simulation hydrologi¬ 
scher Prozesse sowie den gekoppelten Stoff¬ 
und Wasserhaushalt von Einzugsgebieten. 
Sie förderten und befruchteten maßgeblich 
Entstehung und Inhalt der Lehrbücher „Ange¬ 
wandte Hydrologie“, Teil I und Teil II und 
„Grundlagen der Hydrologie“, erschienen im 
VEB Verlag für Bauwesen Berlin und im Ver¬ 
lag W. Ernst & Sohn, Berlin-München. Wei¬ 
tere 115 Publikationen in Zeitschriften des In- 
und Auslandes zeugen von der kreativen Ar¬ 
beit des rastlosen Forschers. 

Auf der Grundlage seiner klassenbewußten 
politischen Haltung, eines ausgezeichneten 
fachlichen Wissens und Könnens, seiner viel¬ 
seitigen Erfahrungen aus der Praxis und der 
internationalen Arbeit und seines hohen An¬ 
spruchsniveaus auch als Hochschullehrer 
überaus erfolgreich, erzog und formte Prof. 
Dyck schon viele Jahrgänge junger Wissen¬ 
schaftler. Ihm ist die Profilierung der Fach¬ 
richtung Hydrologie/Wassermengenwirtschaft 
zu einer für die Entwicklung der Wasser- und 
Volkswirtschaft wichtigen Grundlagendisziplin 
zu danken. 

Am 1. Februar 1982 wird Prof. Dyck vom Rek¬ 
tor der TU Dresden zum Direktor der Sektion 
Wasserwesen berufen. Mit dem vollen Ge¬ 
wicht seiner Persönlichkeit füllt er diese Funk¬ 
tion aus und führt die Sektion zur geachteten 
Partnerschaft vieler Bereiche der Wasser- 
und Volkswirtschaft und des Auslandes und 
zu seinem Spitzenkollektiv der Universität. 

Die Absicht, der Persönlichkeit des Jubilars 
wenigstens in Leitlinien gerecht zu werden, 
gebietet es, auf eine weitere wesentliche 
Flanke seines Trachtens und Arbeitens hinzu¬ 
weisen, auf das nimmermüde Bemühen um 
wissenschaftliche Gemeinschaftsarbeit und 
internationalen Erfahrungsaustausch. Von der 
Mitgliedschaft verschiedener Zentraler Ar¬ 
beitskreise Mitte der fünfziger Jahre zur Wahl 
als korrespondierendes Mitglied der Akade¬ 
mie der Wissenschaften 1986, von der Lei¬ 
tung der DDR-Delegation zum Internationalen 
Kongreß für große Talsperren 1961 in Rom bis 
zur Repräsentanz der DDR für die Kommis¬ 
sion Wissenschaft auf fünf aufeinanderfolgen¬ 
den Generalkonferenzen der UNESCO voll¬ 
zieht sich eine steile und doch folgerichtige 
Entwicklung, deren Etappen durch eine Viel¬ 
zahl ehrenvoller Berufungen in verantwor¬ 
tungsvolle Funktionen gekennzeichnet sind 
und aus der die hohe nationale wie internatio¬ 
nale Wertschätzung Prof. Dycks ablesbar 
ist. 

Unsere Republik würdigte Schöpfertum und 
Engagement des Wissenschaftlers, Lehrers 
und Leiters Siegfried Dyck durch hohe Aus¬ 
zeichnungen: Verdienter Aktivist, Verdienst¬ 
medaille der DDR, Vaterländischer Verdienst¬ 
orden in Bronze, Banner der Arbeit, Verdien¬ 
ter Wasserwirtschaftler der DDR. Möge ihm 
eine stabile Gesundheit die entscheidende 
Voraussetzung für weitere exponierte Leistun¬ 
gen geben. 

Prof. Dr. sc. nat. G. Peschke , KDT 
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Dissipation und Strukturen in Gewässern 


Prof. Dr. rer. nat. habil. Peter MAUERSBERGER 

Institut für Geographie und Geoökologie der Akademie der Wissenschaften der DDR 

Vortrag auf dem Fachkolloquium „Quo vadis, hydrologica?“ 

der Sektion Wasserwesen der Technischen Universität Dresden im August 1906 


In der mathematischen und theoretischen 
Physik und theoretischen Ökologie sind Er¬ 
kenntnisse über Verhaltensweisen von Viel¬ 
komponentensystemen gewonnen und Me¬ 
thoden zur Untersuchung solcher Systeme 
entwickelt worden, die in der theoretischen 
Hydrologie angewendet werden müssen. 
Wenn wir heute die Frage stellen, wo die Hy¬ 
drologie hingehen wird, welche Aufgaben in 
der Zukunft stehen, dann muß eine der Ant¬ 
worten lauten: Die Hydrologie muß ihre theo¬ 
retische Basis zur Erklärung der Verhaltens¬ 
weisen großer bzw. komplexer hydrologi¬ 
scher und wasserwirtschaftlicher Systeme 
von der Theorie der in ihnen ablaufenden Pro¬ 
zesse bis hin zu den Verhaltensweisen des 
Gesamtsystems ausbauen. 

Ausgewählte Aufgaben 
der theoretischen Hydrologie , 

Aus dem Spektrum der vor uns liegenden 
Aufgaben seien nur vier ausgewählt: 

a) Intensive weitere Bemühungen um das 
Messen und die Theorie, d. h. das Verstehen 
von Prozessen: Einen Beitrag muß die hydro- 
thermodynamische Theorie liefern. ( Mauers¬ 
berger 1985a, b) Die rein statistische Be¬ 
schreibung bzw. formal-mathematische Simu¬ 
lation vorliegender Beobachtungsdaten reicht 
aus zur Kennzeichnung, vielleicht sogar zur 
Bewirtschaftung von Gewässern bei konstant¬ 
bleibender Inanspruchnahme und Belastung. 
Sie bietet aber keine sichere Grundlage für 
Prognosen der Zustandsänderungen bei 
stark veränderten Bedingungen. 

b) Herleitung der Grundgesetze für „große“ 
hydrologische Systeme: Untersuchungsme¬ 
thoden und Gleichungen, die für den Größen¬ 
bereich 1 mm...1 m sachgemäß sind, können 
nicht ohne weiteres in den Größenbereich 
100 m... 10 km übernommen werden. Die im 
„Kleinen“ definierten Variablen und Material- 
konstanten haben nicht „automatisch“ auch 
einen Sinn im „Großen“. Große Systeme ha¬ 
ben spezifische Eigenschaften. Nicht alles, 
was für große Systeme von Belang ist, kann 
durch Zerlegung dieser Systeme entdeckt 
bzw. erschlossen werden. (In der Physik 
wurde dieser Tatsache durch die Einführung 
der Entropie entsprochen.) 

c) Die Synthese der deterministischen, der 
stochastischen und der synergetischen Me¬ 
thoden: Das Erleben von Ursache-Wirkungs¬ 
mechanismen im Naturgeschehen veranlaßt 
uns, zur Erfassung von Naturvorgängen die 
Lösungen von Gleichungen, Differentialglei¬ 
chungen bzw. Differenzengleichungen zu be¬ 
nutzen, um das Naturgeschehen „determini¬ 


stisch“ zu beschreiben. Wenn es sich um 
nichtlineare Gleichungen oder Differential- 
bzw. Differenzengleichungen handelt, dann 
treten für bestimmte „Schwellenwerte“ der in 
ihnen enthaltenen Parameter Situationen auf, 
in denen Fluktuationen der Variablen die ent¬ 
scheidende Rolle für die weitere Entwicklung 
des Systems spielen. In diesen Situationen 
muß die deterministische Beschreibung 
durch stochastische und/oder synergetische 
Verfahren ergänzt bzw. ersetzt werden, (z. B. 
Mauersberger 1986) 

d) Berücksichtigung möglicher Strukturände¬ 
rungen in den Lösungen nichtlinearer deter¬ 
ministischer Differenzengleichungen bzw. Dif¬ 
ferentialgleichungssysteme (von mindestens 
3 DGLen): Nichtlinearität ist eine notwendige, 
aber nicht hinreichende Voraussetzung dafür, 
daß die Lösungen deterministischer Modelle 
in bestimmten Situationen ihren Charakter än¬ 
dern können bis hin zur Irregularität, die als 
„deterministisches Chaos“ bezeichnet 
wird. 

Nur zu dieser letztgenannten Aufgabe können 
im Rahmen dieses Vortrages einige Erläute¬ 
rungen gegeben werden. 

Lineare und nichtlineare Prozesse 
und Systeme 

Die Physik und ihre Anwendungen in den Na¬ 
turwissenschaften und in der Technik bevor¬ 
zugen lineare Gleichungen, Differentialglei¬ 
chungen bzw. Differenzengleichungen. Wenn 
diese mathematischen Modelle den Prozeß 
bzw. das Verhalten eines Systems richtig be¬ 
schreiben, können wir davon ausgehen, daß 
es sich um einen linearen Prozeß bzw. um ein 
lineares System handelt. In der Regel ist dann 
die Lösung der Differential- bzw. Differenzen¬ 
gleichung eindeutig durch die Anfangs- und/ 
oder Randbedingungen bestimmt. Verände¬ 
rungen der in den Gleichungen enthaltenen 
Parameter führen zu stetigen Veränderungen 
der Lösungen, ohne daß sich deren Charakter 
bzw. „Struktur“ verändert. Als Beispiel sei auf 
die Änderung von Eigenfrequenz und Dämp¬ 
fung linearer Schwingungen (einschließlich 
des aperiodischen Grenzfalls) verwiesen. Es 
gilt das „Superpositionsprinzip“: Ejne Summe 
von Lösungen ist auch Lösung, was bedeutet, 
daß sich Prozesse (z.B. die Schwingungen ei¬ 
nes linearen Systems) „ungestört“ überlagern 
können. 

Diese und weitere Eigenschaften linearer Pro¬ 
zesse bzw. Systeme dürfen wir bei nichtline¬ 
aren Vorgängen und Systemen, also auch bei 
hydrologischen Problemen, nicht unbesehen 
voraussetzen. Nicht nur das Superpositions¬ 
prinzip entfällt bei Lösungen nichtlinearer 
Gleichungen, Differential- bzw. Differenzen¬ 


gleichungen. Bei Veränderungen der in die¬ 
sen Gleichungen enthaltenen Parameter und 
der Rand- und/oder Anfangsbedingungen 
können „sprunghafte“ Strukturänderungen 
der Lösung derselben „deterministischen“ 
Gleichungen auftreten. Die Lösung der nichtli¬ 
nearen Differenzengleichung oder die Lösung 
des Systems von (mindestens drei) nichtline¬ 
aren Differentialgleichungen kann unter ver¬ 
schiedenen Bedingungen ganz unterschiedli¬ 
chen Charakter besitzen. Strebt sie unter den 
einen Bedingungen einem stationären Wert 
zu, so hat die Lösung derselben mathemati¬ 
schen Gleichung(en) unter abgeänderten Be¬ 
dingungen einen mehr oder minder kompli¬ 
zierten periodischen Charakter. Oder sie 
zeigt sogar irreguläre Schwankungen, die 
nicht von stochastischen Störungen erzeugt 
werden, sondern sich aus den streng deter¬ 
minierten Gleichungen ergeben. Wenn derar¬ 
tige nichtlineare Gleichungen den Naturvor¬ 
gang oder ein Wasserbewirtschaftungssy¬ 
stem im „regulären“ Bereich der Lösung gut 
erfassen, müssen wir damit rechnen, daß un¬ 
ter bestimmten Bedingungen im Naturprozeß 
bzw. im Wasserbewirtschaftungssystem irre¬ 
guläres Schwanken, sogenanntes „determi- 
niert-chaotisches Verhalten“ auftritt, das 
durch die Senkung stochastischer Störungen 
nicht beseitigt werden kann. 

Diese Erscheinung wurde von H. Poincarä 
(1892) in der klassischen Mechanik entdeckt, 
von E.N. Lorenz (1963) für ein einfaches me¬ 
teorologisches Problem untersucht, aber erst 
seit etwa 20 Jahren „ernst genommen“, wozu 
Arbeiten aus der theoretischen Ökologie, z.B. 
von R. May (1974, 1976), beitrugen. Die fol¬ 
genden Abschnitte gehen darauf etwas näher 
ein. 

Grundlegende Eigenschaften 

hydrologischer 

Systeme 

Ob wir Wassermengenprobleme zu lösen su¬ 
chen oder die Wasserbeschaffenheit einbe¬ 
ziehen, wir untersuchen makroskopische Sy¬ 
steme (z.B. Gewässer), die aus vielen mitein¬ 
ander und mit der Umgebung des Systems 
wechselwirkenden „Elementen“ bestehen, 
Elementen, die auch „Komponenten“, „Teile“ 
oder „Teilchen“ genannt werden, z. B. Was¬ 
ser, Wasserlebewesen und die im Wasser ge¬ 
lösten oder partikulären anorganischen bzw. 
organischen Substanzen. Das System 
tauscht Energie, Impuls, Masse und Ladung 
mit der Umgebung aus. Es ist also ein „offe¬ 
nes“ System. Viele im System ablaufenden 
physikalischen und chemischen, sicher aber 
alle biologischen Prozesse hängen nichtlinear 
von den sie treibenden Kräften und beeinflus- 
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senden Faktoren ab.- Wir untersuchen also 
nichtlineare offene Vielkomponentensysteme. 
Den Systemen wird Energie (z.B. als Sonnen¬ 
strahlung oder Pumpleistung) zugeführt. 
Diese Energie wird im System umgesetzt und 
zu einem großen Teil in einer für das System 
nicht weiter nutzbaren, sozusagen „entwerte¬ 
ten“ Form als Wärme, Wärmestrahlung und/ 
oder materiell gebunden an die Umgebung 
zurückgegeben. Diese Energieumsetzung ge¬ 
schieht in irreversiblen Prozessen, d.h. in Vor¬ 
gängen, die sich von selbst nicht vollständig 
rückgängig machen können. Es wird Entropie 
erzeugt. Solche Systeme heißen „dissipative“ 
Systeme. Wir untersuchen nichtlineare, of¬ 
fene, dissipative Vielkomponentensysteme, 
die sich meist fern vom thermischen Gleich¬ 
gewicht befinden. Hinreichend große dissipa¬ 
tive Systeme sind zur Strukturbildung fähig. 

Zustands- und Strukturänderungen 

in nichtlinearen, 

offenen, dissipativen Systemen 

Dissipative Systeme können ihre Struktur und 
ihren Zustand nur bewahren, wenn die in ih¬ 
nen umgesetzte Energie von außen her stän¬ 
dig ersetzt und die in ihnen erzeugte Entropie 
nach außen exportiert wird. Kleine Zustands¬ 
änderungen sind mit kleinen Veränderungen 
der Energie-, Masse- und Entropieflüsse im 
Inneren und durch die Berandung des Sy¬ 
stems hindurch verbunden. Große Verände¬ 
rungen dieser Flüsse lassen sich u. U. nur 
durch tiefgreifende Zustands- bzw. Struktur¬ 
änderungen realisieren, z. B. durch Verände¬ 
rungen des thermo-hydrodynamischen Regi¬ 
mes und/oder der Biozönose im Gewässer. 

In nichtlinearen, offenen, dissipativen Syste¬ 
men treten Zustands- und Strukturverände¬ 
rungen mehr oder minder „plötzlich“ in Situa¬ 
tionen ein, welche nicht nur durch Systemei¬ 
genschaften, sondern stets auch durch Ver¬ 
änderungen der Wechselwirkungen zwischen 
dem System und seiner Umgebung erzeugt 
werden. Dies läßt sich an übersichtlichen La¬ 
borversuchen einfacher ableiten als aus Mes¬ 
sungen in Gewässern, weil unsere In-situ- 
Messungen stets nur einen Teil der Zustands¬ 
größen und der ablaufenden Prozesse erfas¬ 
sen und überdies häufig nur in zu großen Zeit¬ 
abständen, so daß wir kein vollständiges Bild 
vom Geschehen gewinnen können. 

Wir berichten deshalb über einen Laborver¬ 
such, der uns wesentliche Eigenschaften 
nichtlinearer, offener, dissipativer Systeme 
zeigt. Das Studium solcher Vorgänge in Ge¬ 
wässern soll dadurch nicht ersetzt werden. 

Übergänge zwischen 

verschiedenen Systemzuständen (Beispiel) 

Wir betrachten einen Kernspin-Laser als Bei¬ 
spiel (Brun 1986): Ein Rubin-Einkristall (in 
flüssigem Helium tiefgekühlt und in ein star¬ 
kes Magnetfeld gebracht) dient als Strah¬ 
lungsquelle. Eine Mikrowellenpumpe führt 
Energie zu. Erfolgt diese Energiezufuhr Z(t) 
zum Laser harmonisch-periodisch mit der 
Kernresonanzfrequenz w 0 des Lasers, die 
durch innere Eigenschaften des System be¬ 
stimmt wird, 

Z(t) = A • cos(w 0 f), 

so sendet der Laser für „kleines“ A ein perio¬ 
disches Signal aus, dessen FOURIER-Spek- 
trum wegen der Nichtlinearität des Lasers ne¬ 


ben der Grundfrequenz w 0 auch die Ober¬ 
schwingungen n ■ w 0 enthält (n = 2,3,4,...). 
Erhöht man bei ungeänderter Anregungsfre¬ 
quenz w 0 nur die Amplitude A, d.h. die Ener¬ 
giezufuhr, dann erfolgen für bestimmte Werte 
Aj („Bifurkationspunkte“; / = 1,2,3,...) Über¬ 
gänge zu anderen dynamischen Gleichge¬ 
wichtszuständen des Lasers. Das FOURIER- 
Spektrum enthält die Linien ( m , 
n = 1,2,3,4,...): 

n • w 0 /2 für A } < A < A 2 , 
n • w 0 /4 für A 2 < A < A 3 , 
n • w 0 /2 m für A m < A < A m + v 

An jedem Bifurkationspunkt tritt eine Perio¬ 
denverdopplung ein, obwohl die Anregungs¬ 
frequenz w 0 konstant gehalten wird. Die Perio¬ 
denverdopplung ist eine Reaktion des Sy¬ 
stems (des Lasers) auf steigende Intensität 
der Anregung. Bei weiterer Erhöhung der Am¬ 
plitude A wird ein Wert A * erreicht, nach des¬ 
sen Überschreitung das FOURIER-Spektrum 
in ein Breitbandspektrum übergeht, das aber 
nicht durch thermisches Rauschen verur¬ 
sacht wird. (Einbettung in flüssiges Helium!) 
Obwohl die Anregung bzw. tnergiezufuhr 
weiterhin harmonisch-periodisch mit der Fre¬ 
quenz ( 0 o erfolgt, gibt der Laser in unregelmä¬ 
ßigen Zeitabständen Signale ab, deren Inten¬ 
sitäten innerhalb eines begrenzten Intensi¬ 
tätsintervalls scheinbar zufällig schwanken. 
Dieses irreguläre dynamische Verhalten sui 
generis wird als „determiniert-chaotisch“ be¬ 
zeichnet. Bevor diese Erscheinung noch et¬ 
was genauer charakterisiert wird, sei hervor¬ 
gehoben, daß der Theorie des Kernspin-La¬ 
sers ein System von 3 nichtlihearen Differen¬ 
tialgleichungen folgenden Typs zugrunde 
liegt: 

^=-c,X+c 2 Y, (1) 

df 

^^-c^Y+c^XZ, (2) 

dr 

^=c e (Z 0 -Z)-c e XY (3) 

dr 

X ist ein Maß für die Strahlung des Lasers, Y 
für die kohärente SpinpolariSation und Z für 
die Energiezufuhr. Die Konstanten q werden 
durch die Versuchsanördnung festgelegt. 

Das Verhalten des Lasers wird also durch die 
Lösung von „deterministischen“ Differential¬ 
gleichungen beschrieben, in denen kein 
„Rausch-Term“ auftritt. Da wir eine zeitlich 
unbegrenzte harmonisch-periodische Anre¬ 
gung voraussetzen, müssen wir an dieser 
Stelle auf die Anfangsbedingungen nicht ein- 
gehen. Die Lösung von (1)—(3) ist für A < A* 
periodisch mit der Grundfrequenz aj 0 /2 m , 
wenn A m <A <A m + } ist. Für A > A * besitzen 
die Differentialgleichungen (1)—(3) irregulär 
schwankende, aber auf ein endliches Wertein¬ 
tervall begrenzte Lösungen X (t) bzw. Y (t). 
Man kann berechnen, mit welcher Wahr¬ 
scheinlichkeit die Lösung einen bestimmten 
Wert aus dem ihr möglichen Werteintervall an¬ 
nimmt. Die Irregularität rührt weder von äuße¬ 
ren Störungen (Rauschen), noch von inneren 
(zufälligen) Schwankungserscheinungen her, 
sondern wird durch die spezielle Nichtlineari¬ 
tät den DGLen (1)—(3) erzeugt, wenn A > A* 
ist. Es handelt sich um einen bei nichtline¬ 
aren, offenen, dissipativen Systemen unter 
bestimmten Bedingungen eintretenden deter¬ 
minierten Zustand, der nicht mit stochasti¬ 
schem Schwanken gleichgesetzt werden darf. 


Der Laser ist ein Beispiel für Laborversuche, 
mit denen das Verhalten nichtlinearer Sy¬ 
steme bis hin zu den wie zufällig aussehen¬ 
den irregulären Schwankungen des determi- 
niert-chaotischen Zustandes experimentell 
nachgewiesen werden kann. Die aus dem La¬ 
ser-Experiment abgelesenen Eigenschaften 
derartiger Systeme ergänzen wir durch die 
folgende Aufzählung. 

Zum determiniert-chaotischen Verhalten 

a) Die Erscheinung, daß bei stetiger Verände¬ 
rung eines Kontrollparameters eine stufen¬ 
weise Periodenverdopplung bis zum Über¬ 
gang in den irregulären determiniert-chaoti¬ 
schen Zustand eintritt, wurde auch bei ande¬ 
ren nichtlinearen deterministischen Gleichun¬ 
gen festgestellt. Ein viel untersuchtes Bei¬ 
spiel ist die Differenzengleichung 

y n + , = 4ay n (1 - y„), 0 s y„ s 1, n = 1,2,3,4. 

(4) 

welche als sehr einfaches Modell für das (lo¬ 
gistische) Wachstum sich nicht überlagernder 
Generationen dienen kann. [May (1974), 
(1976), Grossmann, Thomae (1977), Feigen¬ 
baum (1978), Schuster (1984), Brun (1986)] 
Wird der Kontrollparameter a zu 0,15 gewählt, 
dann konvergiert y n + 1 —> 0. Die Population 
stirbt aus. Für a = 0,625 geht y n + 1 —> 0,6. Bei 
ay = 0,75 liegt eine Bifurkation, bei welcher 
der Übergang vom zeitlich konstanten Zu¬ 
stand zum periodischen Wechsel eintritt. Für 
a = 0,8 schwankt die Lösung von (4) perio¬ 
disch zwischen y 2n = 0,51304 und 
y 2n +1 — 0,79946. Die Folge der Bifurkations¬ 
punkte a h bei denen Periodenverdopplung 
eintritt, konvergiert gegen den „kritischen“ 
Wert a* =0,8924864179, bei dem der Über¬ 
gang ins determinierte Chaos geschieht. Die 
Werte y n + , springen zwischen 0 < y < 1. Trägt 
man y n +, als Funktion von y n auf, dann erhält 
man Punkte auf einer Kurve. Die Folge der 
Punkte (y n , y n + 1 ) für n = 1,2,3,... durchläuft 
diese Kurve ohne periodische Wiederholun¬ 
gen. [Läge Rauschen vor, dann würden die 
Punkte (y n , y n + 1 ) eine Punktwolke bilden.] 

b) Feigenbaum (1978) hat erkannt, daß alle 
Differenzengleichungen vom Typ 

y n + 1 = f(y n ),0<y 9 <1,n = 1,2,3,4,... (5) 

diesen Typ des Übergangs zum determinier¬ 
ten Chaos besitzen, wenn die Funktion f(y) in 
0 < y < 1 ein einziges Maximum besitzt. Ne¬ 
ben diesem „FEIGENBAUM-Weg“ sind z. Zt. 
noch drei weitere typische Wege über be¬ 
stimmte Zwischenschritte zum determiniert¬ 
chaotischen Verhalten bekannt, [vgl. Schu¬ 
ster (1984), Brun (1986)] Für jeden dieser 
Wege kennt man mehrere Beispiele, die meist 
aus sehr verschiedenen Wissenschaftsgebie¬ 
ten stammen. 

c) Die Differentialgleichungen (1)—(3) ent¬ 
sprechen dem Typ der von Lorenz (1963) un¬ 
tersuchten Gleichungen. Sie können aber 
auch biologisch als ein einfaches Modell für 
eine Symbiose interpretiert und erprobt wer¬ 
den: X(t) und Y(t) sind die Biomasse der 
Symbionten, Z(t) die Nahrungsquelle, die von 
„außen“ aufgefüllt wird. Die Koeffizienten c, 
und c 3 kennzeichnen Abbauraten. Jeder der 
Symbionten stirbt aus, wenn der Partner fehlt. 
Bei mathematischer Äquivalenz der Differen¬ 
tial- bzw. Differenzengleichungen können also 
Erkenntnisse, die für den einen Anwendungs¬ 
bereich gewonnen wurden (z.B. mit Laser-Ex¬ 
perimenten), mit gebotener Vorsicht in an¬ 
dere Wissenschaftsbereiche übertragen wer r 
den. 
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d) Genauere Analysen des Bereiches deter- 
miniert-chaotischer Zustände enthüllen eine 
Strukturierung dieses Bereiches: Bestimmte, 
auf Kurven angeordnete Werte werden be¬ 
sonders häufig angenommen. Der Bereich 
enthält Lücken, in denen das irreguläre Ver¬ 
halten in periodisches Verhalten übergeht. 
Diese Kurven häufiger Werte und diese Lük- 
ken gliedern sich in eine hierarchische Ord¬ 
nung. 

e) Die Übergänge zwischen den verschie¬ 
denen Systemzuständen an Bifurkationsstel¬ 
len vollziehen sich nicht „schlagartig“, son¬ 
dern über Einschwingvorgänge und/oder sto¬ 
chastische Zwischenphasen, zu deren theo¬ 
retischer Beherrschung Methoden der Syner¬ 
getik und Stochastik eingesetzt werden müs¬ 
sen. 

f) Der Einfluß zusätzlichen „Rauschens“ auf 
den determiniert-chaotischen Zustand kann 
untersucht werden, indem z, B. der Differen¬ 
zengleichung (4) bzw. (5) ein Störglied i} n 
hinzugefügt wird 

Y n ^ = f(Y n ) + nn ( 6 ) 

dem die Eigenschaften des Rauschens (z. B. 
weißes Rauschen) zugeordnet werden. Wei¬ 
ßes Rauschen unterdrückt Oberschwingun¬ 
gen und verwischt Feinstrukturen der hierar¬ 
chischen Kaskade von Periodenverdopplun¬ 
gen zum determinierten Chaos. Auch die 
Strukturierung im Inneren des chaotischen 
Bereiches wird verwaschen. Es wird aber 
nichts Grundsätzliches geändert. (Genaueres 
z.B. bei Schuster, 1984) 

g) Unsere Betrachtungen waren bisher auf 
die Zeitabhängigkeit konzentriert. Auf die für 
die Hydrologie und Wasserwirtschaft ebenso 
wichtige Untersuchung räumlicher Strukturbil¬ 
dung und räumlich determiniert-chaotischen 
Verhaltens (z. B. in Reaktions-Diffusions-Sy- 
stemen) und auf Wechselwirkungen zwischen 
räumlichen und zeitlichen Vorgängen kann 
hier nur hingewiesen werden. 

h) Die Prognostizierbarkeit mit Hilfe nichtline¬ 
arer deterministischer Differenzen- bzw. Diffe¬ 
rentialgleichungen ist durch den Bereich des 
determiniert-chaotischen Verhaltens der Lö¬ 
sung begrenzt. Wenn wir in der Hydrologie 
(einschließlich der aquatischen Ökologie) 
bzw. in der Wasserwirtschaft ein System un¬ 
tersuchen, das durch DGLen dieses Typs gut 
beschrieben wird und wenn die äußere „Anre¬ 
gung“ in einem Bereich liegt, in welchem das 
System determiniert-chaotisches Verhalten 
besitzt, dann ist die genaue Prognose des Sy¬ 
stemverhaltens nicht möglich. Aus nur gering¬ 
fügig unterschiedlichen Anfangswerten erge¬ 
ben sich nach den deterministischen DGLen 
stark voneinander abweichende Lösungen. 
Man kann aber - wenigstens prinzipiell - ei¬ 
nen Bereich für die Lösung angeben und die 
Wahrscheinlichkeit dafür berechnen, daß die 
Lösung einen bestimmten Wert aus diesem 
Bereich annimmt. (Im Phasenraum bleiben die 
Trajektorien in einem begrenzten Bereich. Je¬ 
doch streben benachbarte Trajektorien in ih¬ 
rem weiteren Verlauf exponentiell auseinan¬ 
der.) 

Schlußbemerkung 

Deterministisches Chaos ist ein Teil des na¬ 
türlichen Verhaltens von nichtlinearen Syste¬ 
men. Weder verläuft in ihnen alles regulär, wie 


wir in Übertragung der mit linearen Systemen 
gemachten Erfahrungen anzunehmen geneigt'' 
sein könnten, noch müssen wir zukünftig da¬ 
von ausgehen, daß alle Vorgänge determi¬ 
niert-chaotischen Charakter besitzen. Wir 
müssen die mathematischen Modelle und die 
Prozesse in Gewässern bzw. Wasserwirt¬ 
schaftssystemen unter anderem daraufhin 
prüfen, unter welchen äußeren Bedingungen 
sie sich determiniert-chaotisch verhalten. 
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Wasser - unser kostbares Naß: 

RWV im Bezirk Magdeburg 

Die Rationelle Wasserverwendung bleibt der 
Hauptweg zur Intensivierung der Wasserwirt¬ 
schaft in den 80er Jahren. Wie der sparsame 
Umgang mit dem Wasser als eine Aufgabe al¬ 
ler propagiert und wie diese mit Erfolg geplant 
und durchgeführt werden kann, zeigen Bei¬ 
spiele aus dem Bezirk Magdeburg. 

Die Industriebetriebe des Bezirks haben in 
Maßnahmeplänen ihre Vorhaben konkret for¬ 
muliert. 285 Kombinate, Betriebe, Genossen¬ 
schaften, aber auch Städte und Gemeinden 
konnten bis zum Jahresende 1985 solche 
Pläne vorlegen. Eine ganze Reihe der darin 
enthaltenen Vorhaben findet sich in Wettbe- N 
werbsprogrammen wieder, die jeden einzel¬ 
nen Werktätigen an seinem Arbeitsplatz in 
diese Aufgaben einbeziehen. 

Der spezifische Wasserbedarf des Bezirks 
Magdeburg belief sich 1980 auf 9,2 m 3 /TM 
IWP. Im Jahr 1985 lag der Bedarf nur noch bei 
6,03 m 3 /TM IPW, also um etwa ein Drittel nied¬ 
riger. Grundlage für die jährliche Abrechnung 
und Auswertung der Maßnahmen zur RWV ist 
die im Bezirk erarbeitete „Methodik der Vor¬ 
gabe und Abrechnung der Kennziffern der 
RWV sowie weiterer wasserwirtschaftlicher 
Kennziffern“ vom 28. Februar 1986. 

Ein Konsultationspunkt-in Colbitz, Kreis Wol- 
mirstedt, zeigt z. B., wie nur im Zusammenwir¬ 
ken der örtlichen Volksvertretung mit allen 
ortsansässigen Wassernutzern die Aufgaben 
des Territoriums gelöst werden können. Ein 
Ortshygienekollektiv unterstützt und kontrol¬ 
liert die entsprechenden Aktivitäten, örtliche 
Bauaktive können bauliche Aufgaben vor al¬ 
lem in Zusammenhang mit dem Abwasser¬ 
landprogramm übernehmen. Schautafeln und 
Modelle veranschaulichen, welche Reserven 
sich im Miteinander verschiedener Fachberei¬ 
che erschließen lassen. 

Den Erfahrungen des Kreises Schönebeck ist 
zu entnehmen, daß aufwendigen Maßnahmen 
zur RWV unbedingt eine gründliche Prozeß¬ 
analyse vorausgehen muß. Die Umsetzung 
der Maßnahmepläne, die in jedem Fall vor der 
Arbeitsgruppe Wasserhaushalt des Kreises 
verteidigt wurden, ergab bei der Abrechnung 
der Ergebnisse für das Jahr 1985 beispiels¬ 
weise: die Errichtung einer großen Zahl be¬ 
triebseigener Brunnen und Eigenversor¬ 
gungsanlagen, der Neubau von mehr als 1000 
Brunnen in Anlagen des VKSK, die Rückge¬ 
winnung von 2400 I Emulsionen im VEB Trak¬ 
toren- und Dieselmotorenwerk Schönebeck, 
die Senkung der Abwasserlast um 15%. 

Die Einbeziehung aller Bürger ist der Dreh- 
und Angelpunkt zur Durchsetzung der RWV. 
Der Bereich Volksbildung hat hier seine ganz 
spezielle Verantwortung erkannt, und bemüht' 
sich, den Kindern und Jugendlichen schon 
frühzeitig Grundsätzliches zum Thema Was¬ 
ser zu vermitteln. Insgesamt 23 Vereinbarun¬ 
gen mit Betrieben der Wasserwirtschaft sind 
die Gewähr dafür, daß theoretische und prak¬ 
tische Gesichtspunkte gleichermaßen Be¬ 
rücksichtigung finden. Ein Kollektiv von Fach¬ 
lehrern stellte gemeinsam mit der Kreisstelle 
für Unterrichtsmittel ein entsprechendes 
Lehrprogramm zusammen. Mit Dia-Serien wie 
„Unser kostbares Naß - RWV in der DDR“, 
mit einer Wanderausstellung und einem 
Zeichenwettbewerb wird so schon bei den 
Schülern das Verständnis für den sorgsamen 
Umgang mit unserem wichtigsten Rohstoff 
geweckt. 
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Neue Anforderungen und Lösungen bei der großflächigen 
hydrologischen Modellierung * 


Dr. sc. techn. Alfred BECKER 
Institut für Wasserwirtschaft, Berlin 

Vortrag auf dem Fachkolloquium „Quo vadis, hydrologica?“ 

der Sektion Wasserwesen der Technischen Universität Dresden im August 1906 


Folgende Aufgaben und Probleme haben in 
jüngster Zeit besondere Aktualität gewonnen: 

- die Untersuchung der Auswirkungen von 
Weltklimaänderungen und anderer anthro¬ 
pogen bedingter Einflüsse auf die Wasser¬ 
ressourcen 

- Maßstabsprobleme in der Hydrologie 

- die Forderung nach physikalisch besser be¬ 
gründeten Modellen in der Hydrologie und 
bei der Wasserbewirtschaftung. 

Auf sie bezieht sich dieser Beitrag. 

Weltklima und Wasserressourcen 

Nach einer Periode der Unsicherheit über die 
Auswirkungen der verschiedenen Aktivitäten 
des Menschen .auf das Weltklima wird es nun¬ 
mehr als gesichert angesehen, daß Änderun¬ 
gen des Weltklimas eintreten werden. In ei¬ 
nem offiziellen Memorandum der Teilnehmer 
einer im Oktober 1985 in Villach (Österreich) 
durchgeführten Internationalen UNEP, ICSU, 
WMO-Konferenz zum Thema „Bedeutung des 
Kohlendioxyds und anderer Treibhausgase 
für Klimaänderungen“ heißt es dazu unter an¬ 
derem: 

- Sofern sich die derzeitigen Trends fortset¬ 
zen, steigt die Gesamtkonzentration des 

Bild 1 Übersicht über hydrologisch wichtige 
Raum- und Zeitbereiche 


C0 2 und anderer Treibhausgase in der At¬ 
mosphäre bis zum Jahre 2030 auf etwa das 
Doppelte gegenüber dem vorindustriellen 
Zustand an. 

- Die fortgeschrittensten Experimente mit at¬ 
mosphärischen globalen Zirkulationsmodel¬ 
len (AGCM) besagen, daß daraus ein An¬ 
wachsen der mittleren globalen Gleichge¬ 
wichtstemperatur auf der Erde um 1,5 bis 
4,5 °C zu erwarten ist. 

- Es wird befürchtet, daß die Erwärmung spe¬ 
ziell in höheren Breiten im Spätherbst und 
Winter größer ist als in den Tropen und daß 
sommerliche Trockenperioden in mittleren 
Breiten der Nordhemisphäre häufiger wer¬ 
den. 

Ausgehend davon müssen verstärkte An¬ 
strengungen zur Entwicklung leistungsfähiger 
Weltklimamodelle und, mit dem Ziel der Ge¬ 
währleistung aussagefähiger Simulationser¬ 
gebnisse, zu ihrer Koppelung mit hydrologi¬ 
schen T_andoberflächenmodellen unternom¬ 
men werden. 

Hauptziel von Simulationsrechnungen mit sol¬ 
chen gekoppelten Modellen ist es, sich Klar¬ 
heit über das Ausmaß der zu erwartenden 
Veränderungen, die am stärksten betroffenen 
Regionen, die Stabilität der atmosphärischen 
globalen Zirkulationsprozesse, die Pufferwir¬ 
kung der Atmosphäre wie auch der Wasser¬ 
ressourcensysteme u. ä. zu verschaffen. 


Es steht außer Frage, daß jede Klimaände¬ 
rung, die eine Verringerung des stabilen Was- 
serdargebots zur Folge hat, auch in der DDR 
enorme volkswirtschaftliche Auswirkungen 
haben würde und viele geltende Wassernut¬ 
zungsnormen und -bewirtschaftungsrichtli- 
nien in Frage stellen könnte. Deshalb liegen 
die im Rahmen des Weltklimaprogramms der 
WMO angelaufenen Arbeiten zur voraus¬ 
schauenden Simulation der Weltklimaverhält¬ 
nisse und zu einer darauf basierenden Unter¬ 
suchung der Auswirkungen auf die Wasser¬ 
ressourcen auch im engeren Interesse der 
DDR und werden von ihr im Rahmen der be¬ 
stehenden Möglichkeiten aktiv unterstützt. 

Mit der Inangriffnahme dieser Aufgabe wurde 
automatisch das Maßstabsproblem in der Hy¬ 
drologie erneut und verstärkt in den Mittel¬ 
punkt des aktuellen Interesses gerückt; denn 
die existierenden und in der Weiterentwick¬ 
lung befindlichen atmosphärischen globalen 
Zirkulationsmodelle (AGCM) arbeiten mit ei¬ 
nem Flächenraster von 500 km x 500 km 
(mindestens 250 km x 250 km) und mit Zeit¬ 
schritten von 10, 15 oder 30 Tagen. Das sind 
Maßstäbe, denen die verfügbaren hydrologi¬ 
schen Landoberflächenmodelle im allgemei¬ 
nen nicht gerecht werden. 
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Die Maßstabsfrage in der Hydrologie und 
die aktualisierte Definition von 
Raumbereichen 

Bei Wasserhaushaltanalysen, Wasserdarge- 
botsermittlungen und anderen hydrologi¬ 
schen sowie wasserwirtschaftlichen Untersu¬ 
chungen für Landflächen ist es angebracht 
bzw. erforderlich, in Abhängigkeit von der 
räumlichen Ausdehnung der zu betrachten¬ 
den hydrologischen Systeme (Fluß, See, 
Grundwasserleiter, Flußgebiet, Versorgungs¬ 
gebiet usw.) und vom zugrunde zu legenden 
Zeithorizont bzw. Zeitintervall unterschiedli¬ 
che Berechnungsmethoden und -modelle an¬ 
zuwenden. Die Maßstabfrage in der Hydrolo¬ 
gie betrifft die Auswahl der für eine be¬ 
stimmte Aufgabe jeweils adäquatesten Lö¬ 
sungsmethode, wobei die interne Homogeni¬ 
tät der Systeme, bzw. die Raumvariabilität der 
die Prozeßabläufe steuernden Parameter, die 
Reaktionszeit u. ä. eine besondere Rolle spie¬ 
len. 

Eine Übersicht über die in der Hydrologie zu 
betrachtenden Raum- und Zeiteinheiten ver¬ 
mittelt Abb. 1, die in Anlehnung an Darstellun¬ 
gen von Braun, Slaymaker /V und Dyck 121 
angefertigt wurde. In Abb. 1 ist verdeutlicht, 
daß auf die elementaren Prozesse bezogene 
Untersuchungen und Modellierungen im all¬ 
gemeinen relativ kleinräumig angelegt sind 
(Meter- bis km-Bereich), wobei mit Zeitinter¬ 
vallen im Minuten- oder Stundenbereich, ma¬ 
ximal 1 Tag gearbeitet wird. Wir wollen diesen 
Bereich in Übereinstimmung mit Braun und 
Slaymaker/V als Mikrobereich (Microscale- 
Bereich) bezeichnen und ihn in Erweiterung 
bisheriger Vorstellungen unter Bezug auf die 
.zur Prozeßbeschreibung (-Simulation) dienen¬ 
den Gesetze wie folgt neu definieren: 

- Der Mikrobereich ist derjenige Raum- und 
Zeitbereich, in dem die Bedingungen für die 
Anwendung der elementaren Grundgesetze 
der Kontinuumsmechanik, Hydro- und Ther¬ 
modynamik zur Beschreibung der ablaufen¬ 
den hydrologischen Prozesse (elementare 
Fließprozesse, Wellenfortbewegungspro¬ 
zesse, Transport- und Durchmischungspro¬ 
zesse, Ausschöpfungsprozesse usw.) an¬ 
gemessen erfüllt sind. Als wichtigste Bedin¬ 
gungen sind hierbei die der Kontinuierlich¬ 
keit und ausreichenden internen Homogeni¬ 
tät der betrachteten Systeme sowie die 
nach den Prozeßabläufen angepaßten, ge¬ 
nügend- kleinen Berechnungszeitintervalle 
zu nennen. 

In der Geographie wird die entsprechende 
Raumdimension topisch genannt. Demgemäß 
ergibt sich automatisch eine Zuordnung des 
Mikrobereichs zum sog. Hydrotop, einer 
Landflächeneinheit mit intern annähernd ein¬ 
heitlichen hydrologischen Verhältnissen (Ele¬ 
mentarfläche, landwirtschaftlicher Schlag 
o. ä.). Hydrotopflächen sind im allgemeinen 
kleiner als 1 ha, in jedem Fall kleiner als 1 km 2 
(analog der Meteorologie, vgl. Abb. 1). 

Das Gegenstück zum Mikrobereich ist der 
Makrobereich (Makroscale-Bereich), der die 
Erde als Ganzes, die Kontinente oder be¬ 
stimmte Regionen der Kontinente betrifft. In 
Übereinstimmung mit der Definition in der 
Meteorologie geht es hierbei um Flächengrö¬ 
ßen über 10 4 km 2 . 

Zwischen diesen beiden Extremen liegt der 
Mesobereich (Mesoscale-Bereich), der für 
viele praktische Aufgaben der Hydrologie und 
Wasserbewirtschaftung am wichtigsten ist, 
weil Flußgebiete, Versorgungsgebiete und 
andere bewirtschaftungsrelevante Landflä¬ 


cheneinheiten diesem „Raumbereich" zuzu¬ 
ordnen sind. Er wird in der Geographie mit 
dem Begriff „chorisch“ charakterisiert, wobei 
eine Hydrochore ein Mosaik verschiedener 
Hydrotope darstellt. 131 
Es wäre falsch, für die drei genannten Raum¬ 
bereiche starre Grenzen vorzugeben. Ver¬ 
nünftiger ist es, gewisse Übergangsbereiche 
wie folgt zu definieren (vgl. Abb. 1): 

• Meso- zum Makrobereich 

10 4 bis 4- 10 4 km 2 

• Mikro- zum Mesobereich 1 ha bis 1 km 2 . 
Verschiedene Autoren empfehlen noch eine 
Untergliederung des Mesobereiches in zwei 
Teilbereiche (kleinerer und größerer Mesobe¬ 
reich), wobei die Zwischengrenze bei einer 
Flächengröße von 10 bis 100 km 2 liegen 
soll. /V 

Im Makrobereich und auch im größeren Me¬ 
sobereich sind bisher fast nur Aussagen zum 
langjährigen mittleren Wasserhaushalt mög¬ 
lich. Zukünftig werden auch für diesen Be¬ 
reich Angaben für kleinere Zeiteinheiten (z. B. 
10 Tage bis 1 Monat, eventuell 1 Tag) benötigt 
(in Abb. 1, rechter Teil, durch Pfeile angedeu¬ 
tet). 

Hydrologische Modelle 

für den Makro- und Mesobereich 

Bei der Definition des Mikrobereichs wurde 
bewußt auf die elementaren hydrologischen 
Prozesse, genauer gesagt, auf die zu ihrer 
Beschreibung und Simulation dienenden 
Grundgesetze der Physik in ihrer elementaren 
Form Bezug genommen. Prinzipiell gelten 
diese Gesetze natürlich auch in den größeren 
Raumbereichen. Sie können jedoch nicht als 
die adäquate Beschreibungsform für die groß¬ 
flächig ablaufenden und zu simulierenden 
Prozesse betrachtet werden, weil qualitativ 
neue Effekte berücksichtigt werden müssen, 
die vor allem in der Vielgestaltigkeit und Hete¬ 
rogenität der Landflächen, der Flächenvariabi¬ 
lität der Systemparameter und Prozeßabläufe 
sowie der Existenz verschiedener großflächig 
wirkender Rückkopplungsmechanismen ihre 
Ursache haben. Sie können mit Hilfe der oben 
genannten elementaren Grundgesetze nicht 
direkt bzw. nicht angemessen erfaßt werden 
und fordern ein Arbeiten mit Gesetzen, die 
den spezifischen Bedingungen und Anforde¬ 
rungen der Prozeßsimulation im Makro- und 
Mesobereich be'sser gerecht werden. Ver¬ 
schiedene Autoren haben sich mit diesem 
Problem bereits auseinandergesetzt. Zwei von 
ihnen sollen nachfolgend zitiert werden: 
Fiering /4/ sagt: „Eine der am häufigsten ge¬ 
troffenen Annahmen ist, daß unsere Vorstel¬ 
lungen von den Elementen und Prozessen 
des Wasserkreislaufs im Mikrobereich im 
Prinzip mit geringfügigen Modifikationen ex¬ 
trapoliert werden können auf den Makrobe¬ 
reich (die Macroscale-Umwelt) und daß durch 
Verbindung von Einzellösungen zu einer Kau¬ 
salkette zuverlässige Vorherberechnungen 
möglich werden. Unglücklicherweise ist dies 
nur selten möglich. Früher oder später, bei 
Erreichen irgendeines neuen Maßstabsbe¬ 
reichs bzw. einer charakteristischen Dimen¬ 
sion, bricht diese mechanistische Beschrei¬ 
bung zusammen und wird dann notwendiger¬ 
weise ersetzt durch unbewiesene Kausalhy¬ 
pothesen oder statistische Beschreibungen 
des Prozesses“. 

Dooge /5/ stellt zum gleichen Sachverhalt 
fest, daß „in großräumigen Systemmodellen, 
wie sie in der Hydrologie im. allgemeinen be¬ 
nötigt werden, die elementaren Prozesse (fi- 


ner scale processes) entweder ignoriert oder 
durch ihre statistische Wirkung auf die groß¬ 
räumigeren Prozeßbeschreibungen erfaßt 
werden“. Und im weiteren sagt er: „Es hat 
sich in der Praxis gezeigt, daß die auf den 
Grundgesetzen der Kontinuumsmechanik ba¬ 
sierenden Modelle zu komplex sind, um der 
räumlich differenzierten Natur der hydrologi¬ 
schen Systeme- gerecht zu werden. Sie sind 
in einem solchen Maße vereinfacht worden, 
daß sie im Ergebnis zu einfachen konzeptio¬ 
nellen Modellen wurden ...“ 
Zusammenfassend ist festzustellen, daß zur 
großflächigen hydrologischen Modellierung 
im Makro- und Mesobereich spezifische Mo¬ 
delle benötigt werden. Diese könnten in ihrer 
allgemeinen Struktur den existierenden kon¬ 
zeptionellen Modellen entsprechen und sie 
müßten bei der Simulation des Gesamtabflus¬ 
ses aus Einzugsgebieten mindestens die glei¬ 
chen Leistungsparameter erreichen. Sie müß¬ 
ten aber auch einige der erkannten Nachteile 
der existierenden konzeptionellen Modelle 
überwinden. 

Leistungsgrenzen konzeptioneller Modelle 
und Hauptforderungen zu deren 
Überwindung 

Kfemes /6/ hat sich bei der Analyse der Nutz¬ 
barkeit konzeptioneller hydrologischer Mo¬ 
delle für die Untersuchung der Empfindlich¬ 
keit von Wasserressourcensystemen gegen¬ 
über Klimaänderungen sehr intensiv mit den 
Leistungsgrenzen dieser Modelle auseinan¬ 
dergesetzt. Er kommt im Ergebnis seiner Un¬ 
tersuchungen zu der Schlußfolgerung, daß 
diese Modelle für den vorgesehenen Zweck 
nicht geeignet sind, weil die in ihnen enthalte¬ 
nen Teilprozeßmodelle physikalisch nicht aus¬ 
reichend begründet sind, nicht separat gete¬ 
stet wurden und nur im Gesamtverband eines 
Flußgebietsmodells unter Bezug auf vorlie¬ 
gende Meßreihen des Niederschlages und 
Abflusses „geeicht“ (an ein Flußeinzuggebiet 
angepaßt) werden können. Er formuliert da- 
■ von ausgehend folgende Anforderungen an 
zukünftige Modöllentwicklungen: 

(1) Die Modelle müssen für unterschiedliche 
klimatische und geographische Bedingun¬ 
gen verwendbar sein und der Nachweis 
dafür muß vor einer allgemeinen Anwen¬ 
dung erbracht werden. 

(2) Die Modelle müssen ausreichend physi¬ 
kalisch begründet sein und ihre struktu¬ 
rellen Komponenten müssen einzeln und 
nicht nur im Gesamtverband eines Ein¬ 
zugsgebietsmodells getestet werden. 

(3) Die gleiche Beachtung, die den Wasser¬ 
haushaltselementen Niederschlag und 
Abfluß geschenkt wird, muß der Verdun¬ 
stung beigemessen werden, weil Verän¬ 
derungen in der Verfügbarkeit der Was¬ 
serressourcen extrem stark von Änderun¬ 
gen der Verdunstung wie auch des Nie¬ 
derschlages abhängig sind. 

Alle drei Forderungen stehen in enger Bezie¬ 
hung zueinander und laufen auf die Gesamt¬ 
forderung nach physikalisch begründeten, 
den großflächigen Prozeßabläufen gerecht 
werdenden hydrologischen Makrobereichs¬ 
modellen hinaus. Solche Modelle wären allein 
wegen ihres Grundcharakters klimatisch und 
geographisch übertragbar, sie würden, sofern 
sie ein separat getestetes Teilmodell zur Ver¬ 
dunstungsberechnung enthalten, auch den 
diesbezüglich erhobenen Forderungen genü¬ 
gen und ihre Parameter könnten, wenn sie 
physikalische Bedeutung haben, aus allge- 
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Tafel 1: Landoberflächeneinheiten mit charakteristischen Unterschieden im Verdunstungs- und Abflußbil¬ 
dungsregime 


Teilflächentyp 

Symbol 

Evapotranspiration 

Direktabflußbildung 

- Offene Wasserflächen 

AW 

potentiell 

gleich dem Niederschlag (100 %) 

- Undurchlässig 
(Fels, urban, u. ä.) 

Flache Flächen mit: 

AIMP 

nur bei Niederschlag, 
d. h. häufig Null 

nahe der fallenden Niederschlagsmenge 

- tiefliegendem Grundwas¬ 
ser 

- oberflächennahem 
Grundwasser 

Hangflächen mit: 

AG 

bodenfeuchteabhängig 

nahe Null 

AN 

im allgemeinen 
potentiell 

von wassergesättigten Teilflächen AS 
annähernd gleich dem fallenden Nieder¬ 
schlag 

- durchlässigem Unter¬ 
grund 

AG 

bodenfeuchteabhängig 

nahe 0, Oberflächenabfluß bei sehr 
intensivem Regen 

- geringmächtiger Deck¬ 
schicht und 

gut durchlässigen Unter¬ 
bodenschichten 

AH 

bodenfeuchteabhängig 

direkter lateraler Bodenabfluß und 
Oberflächenabfluß wie von AN und AG 
(bei intensiven Regen) 


mein verfügbaren bzw. in den Anwendungs¬ 
gebieten ermittelten Gebietskennwerten er¬ 
mittelt werden (geologischen, Boden-, geo- 
morphologischen, Vegetations-, Landnut- 
zungs- u. a. Kennwerten). 


Ansätze physikalisch begründeter 
hydrologischer Makrobereichsmodelle 
für Landflächen 


Ein sehr wichtiger Schritt zu einer physika¬ 
lisch besser begründeten großflächigen hy¬ 
drologischen Modellierung ist die Abgren¬ 
zung und separate Behandlung von Teilflä¬ 
chen mit charakteristisch unterschiedlichem 
Verdunstungs- und Abflußbildungsregime. 
Eine Übersicht über die wichtigsten dabei zu 
beachtenden Teilflächentypen ist in Tafel 1 
gegeben. 

Die genannten Teilflächen können bei prakti¬ 
schen Arbeiten relativ leicht aus vorhandenen 
Karten, Luftbildern oder ggf. aus Satellitenauf¬ 
nahmen der Erdoberfläche ermittelt werden, 
insbesondere AW, AIMP, AN, evtl, auch AH 
{AG als Restfläche). Für jede Teilfläche muß 
dann ein gesondertes, die herrschenden spe¬ 
zifischen Bedingungen berücksichtigendes 
Teilmodell entwickelt und angewendet wer¬ 
den, wobei physikalisch begründeten Teilmo¬ 
dellen der Vorzug gebührt, deren Parameter 
direkt aus realen Teilflächenkennwerten wie 
Feldkapazität, Wurzeltiefe, hydraulische Leit¬ 
fähigkeit, Gesamtporenvolumen, Hangnei¬ 
gung u.ä. abgeleitet werden können. 


Bild 2 Verteilungskurve der Haftwasser-Speicher¬ 
kapazität WSM der Böden in der ausgeglie¬ 
derten Teilfläche (AG + AH) eines betrach¬ 
teten Bearbeitungsgebietes (gestrichelt) so¬ 
wie verallgemeinerte Ausgleichsgerade 
(ausgezogen) 



Mit einer solchen teilflächenbezogenen Mo¬ 
dellierung wird einer der Hauptmängel vieler 
in der Vergangenheit entwickelter konzeptio¬ 
neller Modelle, die das Bearbeitungsgebiet 
als Block behandeln, überwunden. Dabei gibt 
es zwei Hauptwege bei der Kombination der 
Teilflächenmodelle zu einem Gesamtflächen-, 
z.B. Flußeinzugsgebietsmodell: 

(1) Lagegerechte Berücksichtigung aller Teil¬ 
flächen in einem flächenhaft gegliederten 
Gesamtflächenmodell, z. B. nach einem 
feinmaschigen quadratischen Rasternetz 
(o.ä.) 

(2) Zusammenfassung aller Teilflächen des 
gleichen Typs zu einer Gesamtfläche (pro 
Typ) für das betrachtete Bearbeitungsge¬ 
biet und Anwendung des spezifischen 
Flächentypmodells auf die jeweilige Ge¬ 
samtfläche. Dies entspricht einer ortsun¬ 
abhängigen Berücksichtigung zusammen¬ 
gefaßter Teilflächen jedes Flächentyps. 

Ein großer Vorteil des zweiten Weges ist, daß 
im allgemeinen nur drei bis sechs separate 
Gesamtteilflächen pro Bearbeitungsgebiet 
behandelt werden müssen, was sich auf die 
Modellparameterbestimmung, die Rechenpro¬ 
grammgestaltung und die Gesamthandha¬ 
bung des Modells günstig, aufwandsminimie¬ 
rend und effektivitätsfördernd auswirkt. So¬ 
fern eine lagegerechte Erfassung bestimmter 
Teilflächengruppierungen unbedingt erforder¬ 
lich ist, kann diese über eine entsprechende 
Zwei- oder Dreiteilung des Gesamtbearbei¬ 
tungsgebietes relativ einfach erreicht wer¬ 
den. 

Dieses Modellierungsprinzip wurde konse¬ 
quent beim neu gestalteten Einzugsgebiets¬ 
modellierungskonzept EGMO des Institutes 
für Wasserwirtschaft angewendet und hat 
sich bei verschiedenen Praxisanwendungen 
gut bewährt. /7, 8/ 

Ein weiteres für großflächige Modellierungen 
bedeutendes Arbeitsprinzip beinhaltet die 
Verwendung von Verteilungsfunktionen zur 
approximativen Beschreibung der flächenhaf¬ 
ten Variabilität entscheidender Modellparame¬ 
ter oder Zustandsgrößen innerhalb der be¬ 
trachteten Teilflächen. Dieses Prinzip wurde 
1966 erstmals von Grawford und Linsley für' 
das Infiltrations- und Verdunstungsvermögen 
der Böden angewendet, wenig später von 
Becker für die Haftwasserspeicherkapazität 
WSM. /7, 8/ 

Abb. 2 vermittelt eine Vorstellung von der 
Grundstruktur des Modells und seinem Wirk¬ 
mechanismus. Auf der Abszisse ist die Teilflä¬ 
che AF - AG + AH dargestellt, und zwar als 
dimensionslose Größe (von 0 bis 1), auf der 


Ordinatenachse die Haftwasserspeicherkapa¬ 
zität des Bodens. Für ein gegebenes Bearbei¬ 
tungsgebiet werden dann beginnend vom Flä¬ 
chenanteil mit dem kleinsten WSM -Wert je¬ 
weils die Flächenanteile von (AG + AH), de¬ 
ren Haftwasserspeicherkapazität unter dem 
jeweils vorgegebenen, schrittweise größer zu 
wählenden WSM -Wert liegt, in Abhängigkeit 
von WSM aufgetragen, bis der größte im Ge¬ 
biet auftretende WSM -Wert erreicht ist. Im all¬ 
gemeinen erhält man dabei eine stetige nicht¬ 
lineare Funktion, wie sie in Abb. 2 gestrichelt 
dargestellt ist. Nähert man diese Funktion 
durch eine Ausgleichsgerade an, so ergeben 
sich an ihren Schnittpunkten mit den Ordina- 
tenachsen (links und rechts) zwei für die Teil¬ 
fläche AG + AH repräsentative Modellpara¬ 
meter: WSC und WSMAX. Das resultierende 
Modell ist in /8/ beschrieben. 

Da sich die Haftwasserspeicherkapazität ei¬ 
nes Bodenprofils angenähert als Produkt aus 
der nutzbaren Feldkapazität und der Wurzel¬ 
tiefe ergibt, können Funktionen der in Abb. 2 
gezeigten Art und aus ihnen die interessie¬ 
renden Modellparameter WSC und WSMAX 
für jedes beliebige Gebiet abgeleitet werden, 
unabhängig davon, ob hydrologische Meßrei¬ 
hen vorliegen oder nicht. Weitere Vorteile: 

- das Modell ist physikalisch begründet und 
trotzdem genügend einfach 

- die Flächenvariabilität der prozeßbestim¬ 
menden Größen wird vereinfacht, aber an¬ 
gemessen erfaßt 

- das Modell kann mit verschiedenen Berech¬ 
nungszeitintervallen arbeiten (bis max. 1 
Monat), ohne seine physikalische Relevanz 
zu verlieren. 

Gerade der letztgenannte Vorteil ist beson¬ 
ders herauszustellen, da fast alle herkömmli¬ 
chen Infiltrationsmodelle mit relativ kleinen 
Berechnungszeitintervallen arbeiten müssen 
(1 h max. wenige h), um zutreffende Ergeb¬ 
nisse zu liefern. Zur Überwindung dieses Pro¬ 
blems wurde im Modellsystem EGMO das zu¬ 
vor behandelte Bodenhaftwassermodell mit 
einem sog. Sättigungsflächenmodell, das bo¬ 
denfeuchteabhängige Entstehungsflächen für 
den Oberflächenabfluß ermittelt, gekoppelt. 
Hierauf wird an anderer Stelle ausführlicher 
eingegangen, insbesondere auch auf die Be¬ 
sonderheiten beim Arbeiten mit größeren Be¬ 
rechnungszeitintervallen von 5 Tagen bis 1 
Monat. 17, 8, 9/ 

Schlußbemerkung 

Die Entwicklung großflächig verwendbarer, 
physikalisch begründeter hydrologischer Ma¬ 
krobereichsmodelle ist eine Aufgabe von be¬ 
sonderer Aktualität. Solche Modelle werden 
in Koppelung mit Weltklimamodellen für die 
Untersuchung der Auswirkungen von Weltkli¬ 
maänderungen und der verschiedensten an¬ 
thropogen bedingten Einflüsse auf die Um¬ 
welt, speziell auf die Wasserressourcen (ihre 
Menge und Beschaffenheit) benötigt. Dabei 
müssen größere Flußgebiete, Versorgungsge¬ 
biete u.ä. wie auch Rasterflächen von Weltkli¬ 
mamodellen bearbeitet werden können, unab¬ 
hängig davon, ob aussagefähige hydrologi¬ 
sche Meßreihen vorliegen oder nicht. Die be¬ 
handelten Modellierungsprinzipien und Teil¬ 
modelle repräsentieren ausgewählte Beispiele 
der einzuschlagenden Arbeitsrichtungen. Sie 
erheben weder Anspruch auf Vollständigkeit 
noch auf Endgültigkeit. 

(Ein Literaturverzeichnis kann bei der Redak¬ 
tion angefordert werden.) 
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Zur Entwicklung der wissenschaftlich-technischen Grundlagen 
der Wasserbewirtschaftung in der WWD Untere Elbe 


Dr. rer. nat. Andreas SCHUMANN, KDT 

Wasserwirtschaftsdirektion Untere Elbe, Magdeburg 

Vortrag auf dem Fachkolloquium „Quo vadis, hydrologica?“ 

der Sektion Wasserwesen der Technischen Universität Dresden im August 1986 


Der in der DDR erreichte Entwicklungsstand 
der Produktivkräfte bedingt eine hohe Intensi¬ 
tät der Nutzung der Naturressource Wasser. 
Damit diese zur Gewährleistung des gesell¬ 
schaftlichen Reproduktionsprozesses in aus¬ 
reichender Menge und Beschaffenheit zur 
Verfügung steht, müssen hohe Anforderun¬ 
gen an die wissenschaftlichen Grundlagen 
der Erfassung, Überwachung und rationellen 
Bewirtschaftung der Wasserressourcen ge¬ 
stellt werden. Die Spezifik dieser Anforderun¬ 
gen in der Wasserwirtschaftsdirektion Magde- 
burg^ soll auf der Grundlage der praktischen 
Erfahrungen bei der Nutzung entsprechender 
wissenschaftlich-technischer Ergebnisse an 
Hand von Beispielen erläutert werden. 

Der Bezirk Magdeburg wird intensiv landwirt¬ 
schaftlich genutzt. Er ist Hauptproduzent der 
DDR hinsichtlich der Produktion von Ge¬ 
treide, Karjfoffeln und Schlachtvieh. 16,1 % der 
Zuckerrübenproduktion der DDR werden 
durch den Bezirk Magdeburg erbracht. Dar¬ 
aus resultiert ein hoher Wasserbedarf der 
Landwirtschaft, zumal gegenwärtig 18,4% der 
landwirtschaftlichen Nutzfläche im Bezirk be¬ 
wässert werden. Die Landwirtschaft stellt mit 
einem Anteil von 48,6% am Gesamtwasserbe¬ 
darf den Hauptwassernutzer dar. 

Die Industrie des Bezirkes benötigt 32,5% 
des Gesamtwasserbedarfes. Nach 1990 wird 
sich durch die Inbetriebnahme des Kernkraft¬ 
werkes Stendal dieser Anteil wesentlich erhö¬ 
hen. 

Der Wasserbedarf der Bevölkerung entspricht 
18,9% des Gesamtbedarfs. 

Den vergleichsweise hohen Bedarfswerten 
steht ein Oberflächenwasserdargebot von 
110 mm gegenüber, das deutlich unter dem 
DDR-Durchschnittswert von 160 mm liegt. Im 
Trockenmonat August 1984 wurde bereits ein 
mittlerer Nutzungsgrad von 1,28 erreicht, bis 
1990 wird sich dieser Wert auf 1,6 erhöhen. 
Bedingt durch diesen hohen Nutzungsgrad 
wird die Wasserbeschaffenheit des überwie¬ 
genden Teils der Fließgewässer durch kom¬ 
munale und landwirtschaftliche Abwässer be¬ 
einträchtigt. Industrielle Einflüsse prägen be¬ 
sonders die Beschaffenheit der Elbe, der 
Saale und der Bode. 

Die Schwerpunkte der Arbeit der WWD liegen 
in der weiteren Realisierung der strategi¬ 
schen Konzeption zur rationellen Wasserver¬ 
wendung als Hauptweg zur Durchsetzung der 
umfassenden Intensivierung in der Wasser¬ 
wirtschaft und der ökonomischen Strate¬ 
gie. 

Im Fünf jahrplanzeitraum 1981/85 konnte im 
Bezirk Magdeburg der absolute Wasserbe¬ 
darf der Industrie um 40 Mill. m 3 /a gesenkt 
werden. Das entspricht 18% des entspre¬ 
chenden Bedarfswertes des Jahres 1980. Der 
spezifische Wasserbedarf der Industrie wurde 


im gleichen Zeitraum um 29% verringert. Die 
in die Gewässer eingeleitete Abwasserlast 
konnte gegenüber 1980 üm 17% gesenkt 
werden. 

Seit 1981 wurde die bewässerte Fläche um 
42% erweitert. Der damit verbundene höhere 
Wasserbedarf der Landwirtschaft und die 
gleichzeitige Erhöhung des Wasserbedarfs 
der Bevölkerung erforderte eine Erhöhung 
des verfügbaren Dargebotes. Im Zeitraum 
1981/85 konnte dieses um 58,4 Mill. m 3 /a ge¬ 
steigert werden. Dabei waren 29 Mill. m 3 /a 
durch die hydrologische Vorerkundung und 
29,4 Mill. m 3 /a durch die Erhöhung des ver¬ 
fügbaren Dargebotes aus Oberflächenwasser 
zu realisieren. 

Zur Erhöhung des Niveaus der Wasserbereit¬ 
stellung ist die zielgerichtete Entwicklung der 
wissenschaftlich-technischen Grundlagen der 
Wasserbewirtschaftung eine Grundvorausset¬ 
zung. 

Im Rahmen dieses Beitrages soll auf folgende 
vier Zielrichtungen zur Schaffung des wissen¬ 
schaftlich-technischen Vorlaufes auf dem Ge¬ 
biet der Wasserbewirtschaftung in der WWD 
Untere Elbe näher eingegangen werden: 

- Weiterentwicklung und Vervollkommnung 
der Datenerfassung, -Übertragung und -Ver¬ 
arbeitung 

- Langfristbewirtschaftung und Bilanzierung 
der Grund- und Oberflächenwasserressour¬ 
cen 

- Operative Wasserbewirtschaftung 

- Wassergütebewirtschaftung und Durchset¬ 
zung von Maßnahmen der rationellen Was¬ 
serverwendung bei den Nutzern. 

Datenerfassung, -Übertragung und 
-Verarbeitung 

Ausschlaggebend für die Ableitung von Be¬ 
wirtschaftungsmaßnahmen sind die Kontroll- 
und Überwachungsergebnisse der Res¬ 
source, weil nur auf dieser Grundlage der 
Problemerkenntnisprozeß einsetzen kann. 
Deshalb ist es sehr wichtig, daß wir die ge¬ 
wachsenen technischen Möglichkeiten für die 
weitere Vervollkommnung unseres Datener¬ 
fassungsnetzes nutzen. Durch den Aufbau ei¬ 
nes leistungsfähigen Fernmeßnetzes können 
wireine höhere Aktualität der Datenbereitstel¬ 
lung erreichen. Das Ziel ist dabei die konti¬ 
nuierliche Analyse des aktuellen Wasserdar- 
gebots nach Menge und Beschaffenheit zur 
Objektivierung operativer Entscheidungspro¬ 
zesse. Durch das Fernmeßnetz wird dieser 
Entscheidungsprozeß jedoch nur dann bes¬ 
ser überschaubar und beherrschbar, wenn 
gleichzeitig auch neue Instrumentarien zur 
Datenaufbereitung und -Verarbeitung zur Ver¬ 
fügung stehen. 


Im Bezirk Magdeburg wurde als Führungsbei¬ 
spiel in Vorbereitung des XI. Parteitages ein 
System der Wasserstandsfernübertragung 
unter Anwendung der Mikroelektronik in den 
Flußgebieten Bode, Ilse und Aller in Betrieb 
genommen, das zehn Pegel mit automati¬ 
scher Funkfernübertragung (Bild 1), zwei Pe¬ 
gel mit eigens in der WWD Magdeburg ent¬ 
wickelter telefonischer Pegelabfrage und drei 
Pegel mit einer Übertragung der Meßdaten 
über Kurzstrecken umfaßt. Dieses Meßnetz 
(Bild 2) trägt auch zur Gewährleistung des er¬ 
forderlichen zeitlichen Vorlaufes bei der Da¬ 
tenbereitstellung für das Hochwasservorher¬ 
sagemodell Bode (Erhöhung des Vorhersage¬ 
zeitvorsprungs um 6 bis 8 Stunden) bei. Das 
Fernmeßnetz wird in zwei Richtungen ausge¬ 
baut werden: 

- Erweiterung um zusätzliche Meßstationen 
und Unterzentralen mit dem Ziel eines mög¬ 
lichst flächendeckenden Fernmeßnetzes im 
gesamten Bezirk. Hierzu ist geplant, bis 
1990 weitere 19 automatische Wasser¬ 
standsmeßstellen mit Übertragung der 
Meßwerte auf Funkbasis und 2 weitere Un¬ 
terzentralen in Betrieb zu nehmen. 

- Einführung eines mikrorechnergestützten 
Systems der automatisierten Datenübertra¬ 
gung und -aufbereitung. 

Bei der Entwicklung der Meßnetze dürfen wir 
nicht unbeachtet lassen, daß die Stabilität der 
Datengewinnung und die Sicherung der.Quali¬ 
tät und Quantität der Datenerfassung den 



Bild 1 Automatische Wasserstandsmeßstelle mit 
Funkfernübertragung der Meßwerte (Pegel 
Hausneindorf [Selke]) 
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Bild 2 Schematische Darstellung des Systems der 
Wasserstandsfernübertragung in den Fluß¬ 
gebieten der Bode, Ilse und Aller 

Schwerpunkt' unserer Aufgaben darstellen 
muß. Nicht alles technisch Machbare ist öko¬ 
nomisch sinnvoll. Wenige Daten sehr oft zu 
erfassen, ist für die Realisierung unserer was¬ 
serwirtschaftlichen Aufgaben nicht so rele¬ 
vant, wie die periodische Erfassung eines 
möglichst großen und vielgestaltigen Daten¬ 
spektrums. 

Besondere Aufmerksamkeit müssen wir dem 
Ausbau des Beschaffenheitsmeßnetzes für 
Grund- und Oberflächenwasser widmen. Die 
anthropogene Beeinflussung der Wasserbe¬ 
schaffenheit erfordert neben einem Basis¬ 
meßnetz, das uns repräsentative Langfrist¬ 
aussagen liefert, zusätzliche Kapazitäten für 
Sondermeßprogramme. Nur so können wir 
die in Durchsetzung der RWV zu treffenden 
Maßnahmen zum Schutz unserer Gewässer 
objektiv planen und hinsichtlich ihrer Effektivi¬ 
tät kontrollieren. Dabei ist zu beachten, daß 
das Untersuchungsspektrum schrittweise zu 
erhöhen ist, damit unsere analytischen Mög¬ 
lichkeiten der wachsenden Komplexität unse¬ 
rer Aufgaben auf diesem Gebiet gerecht wer¬ 
den. 

So war es in der WWD Untere Elbe möglich, 
in den Jahren 1983 bis 1985 das untersuchte 
Kriterienspektrum um 11 Kriterien zu erwei¬ 
tern und die Zahl der durchgeführten Analy¬ 
sen um 60% zu erhöhen. 

Dem Ausbau des Grundwasserbeschaffen¬ 
heitsmeßnetzes ist besondere Aufmerksam¬ 
keit zu widmen, da es sich hierbei um den 
strategischen Teil unserem Wasserreserven 
handelt. Die Automatisierung der Erfassung 
von Wasserbeschaffenheitsdaten muß auf der 
Grundlage funktionell gestalteter Systeme 
aufgebaut werden. 

Schwerpunktaufgaben auf dem Gebiet der 
Datenerfassung, -Übertragung und -Verarbei¬ 
tung sind somit: 


- Sicherung einer hohen Qualität und Quanti¬ 
tät bei der Datengewinnung 

- Ausbau des Fernmeßnetzes für Menge und 
Beschaffenheit unter Beachtung der Daten- 
aufbereitungs- und -Verarbeitungsprozesse 

- Gewährleistung sowohl von Kontinuität als 
auch von Flexibilität bei der Datenerfassung 
(Sonderuntersuchungen!) 

- Verbesserung der Analytik u. U. durch Auf¬ 
bau stabiler Kooperationsbeziehungen, 
aber vor allem durch Ausbau unserer eige¬ 
nen Kapazitäten 

-Wesentliche Verbesserung unserer Arbeit 
auf dem Gebiet der Aufbereitung und Inter¬ 
pretation der Beschaffenheitsdaten. 

Langfristbewirtschaftung und Bilanzierung 
der Grund- und 

Oberflächenwasserressourcen 

Diese Aufgabe ist von strategischer Bedeu¬ 
tung. Aus dem Vergleich von Bedarf und Dar¬ 
gebot in Gegenwart und Zukunft leiten sich 
Anforderungen und Erfordernisse der Was¬ 
serbewirtschaftung her. Insofern wird es im¬ 
mer dringlicher, daß Menge und Beschaffen¬ 
heit auch auf diesem Gebiet in einer Einheit 
betrachtet werden. Die alleinige Mengenbi¬ 
lanz reicht ebenso wenig aus, wie eine Beur¬ 
teilung des verfügbaren Dargebotes nur an 
Hand des Mengenkriteriums. Ein Bilanzaus¬ 
gleich ohne Beachtung der Beschaffenheits¬ 
relationen kann an dem gewünschten Ergeb¬ 
nis vorbeiführen. Die Bilanzierung unserer 
Wasserressourcen ist in einem stärkeren 
Maße mit der Ableitung von Maßnahmen zur 
weiteren Durchsetzung der rationellen Was¬ 
serverwendung zu verbinden. Auf der Grund¬ 
lage der Nutzung moderner Rechentechnik 
sind die Bilanzen nach Menge und Beschaf¬ 
fenheit detaillierter, d. h., bei expliziter Be¬ 
rücksichtigung der Hauptwassernutzer und 
deren Einflüsse auf Wassermenge und -be- 
schaffenheit zu gestalten. Nur so wird es 
möglich, durch nachfolgende Scenarioanaly- 


sen Schwerpunkte der weiteren Arbeit zur 
Durchsetzung der rationellen Wasserverwen¬ 
dung zu erkennen und entsprechende Maß¬ 
nahmen hinsichtlich ihrer Auswirkungen auf 
das Gewässer detailliert auszuweisen. 

Sehr gute Erfahrungen liegen in unserer 
WWD hinsichtlich der Nutzung von Langfrist¬ 
bewirtschaftungsmodellen (LBM) vor. Die Be¬ 
wirtschaftung der größten Trinkwassertal¬ 
sperre der DDR, der Rappbodetalsperre, 
konnte durch das LBM Bode wesentlich in¬ 
tensiviert werden. Das LBM Bode wurde in 
den Jahren 1974/75 durch ein Forschungskol¬ 
lektiv des IfW Berlin gemeinsam mit der WWD 
Magdeburg als eines der ersten LBM der 
DDR ausgearbeitet. Es wurde in zwei Varian¬ 
ten entwickelt, zum einen auf der üblichen Art 
und Weise auf der Basis von Monatsmittel¬ 
werten der Durchflüsse und des Bedarfes, 
zum anderen unter zusätzlicher Einbeziehung 
eines stochastischen Simulationsmodells für 
Tagesmittelwerte des Durchflusses in Hoch¬ 
wasserzeiten. Die erzeugten Monatsmittel¬ 
werte des Durchflusses werden somit durch 
ebenfalls auf stochastischem Wege ermittelte 
Hochwasserwellen überlagert. Zusätzlich wur¬ 
den im Modell die Hochwasserschäden auf 
der Grundlage von entsprechenden Scha¬ 
densfunktionen berechnet. In den nunmehr 
zehn Jahren der intensiven Nutzung des Mo¬ 
dells wurden mehrere modifizierte Pro¬ 
gramme erarbeitet. Mit Hilfe des LBM Bode 
war eine wesentliche Intensivierung der Be¬ 
wirtschaftung des Rappbodetalsperrensy¬ 
stems möglich. So konnte die Trinkwasserbe¬ 
reitstellung von 222Tm 3 /d auf 250Tm 3 /d 
ohne zusätzliche Investitionen gesteigert wer¬ 
den. Insgesamt wurde im Rahmen der 1965 
begonnenen Intensivierungsprozesse die 
Wasserbereitstellung aus dem Talsperrensy¬ 
stem gegenüber der projektierten Kapazität 
von 164Tm 3 /d auf 250Tm 3 /d gesteigert, das 
entspricht einer Steigerung auf 152%. 

Im Rahmen der Koordinierungsfunktion der 


154 


Wasserwirtschaft - Wassertechnik 7 (1986) 








WWD für die Bilanzierung der Elbe wurde 
1985/86 die Überleitungsaufgabe „Ausarbei¬ 
tung eines Grobbilanzmodells für den Elbe¬ 
lauf mit dem Programmsystem GRM U über¬ 
nommen. Mit diesem Programmsystem kön¬ 
nen nunmehr kurzfristig Bilanzaussagen für 
den Elbelauf erarbeitet werden. Es war mög¬ 
lich, die Aussagefähigkeit gegenüber den bis¬ 
herigen einfachen Längsschnittbilanzen zu 
verbessern, die Sicherheit der Bilanzaussa¬ 
gen bzw. Bilanzentscheidungen zu erhöhen 
und nicht zuletzt eine Erhöhung der Verfüg¬ 
barkeit des Wasserdargebots der Elbe um 
10 Mill. m 3 /a nachzuweisen. Die Komplexität 
der durch das gemeinsame Überleitungskol¬ 
lektiv der WWD Untere Elbe und des IfW zu 
lösenden Aufgaben kann dadurch verdeut¬ 
licht werden, daß beispielsweise eine Berück¬ 
sichtigung solcher Einflüsse des Abflußge¬ 
schehens der Elbe wie der Talsperren auf 
dem Territorium der ÖSSR oder der Salzlast¬ 
steuerung der Saale erforderlich waren. Hier 
haben wir in Vorbereitung der ab 1990 fortzu¬ 
setzenden Arbeiten am GRM Elbe in erster Li¬ 
nie die Bilanzreinheit der längsschnittlichen 
Durchflüsse auf der Grundlage weiterer Prü¬ 
fungen der langjährigen Reihen zu gewährlei¬ 
sten. 

Neben dieser Fortsetzung der Arbeiten am 
GRM Elbe ist die Anwendung derartiger 
Großraummodelle für die Verbesserung der 
langfristigen Wasserbewirtschaftung in den 
Flußgebieten Aland und Ohre vorgesehen. 
Bereits seit 1985 wird das GRM Ilse erfolg¬ 
reich in der WWD Magdeburg genutzt. 

Gerade auf dem Gebiet der langfristigen Was¬ 
serbewirtschaftung und der Bilanzierung er¬ 
warten wir durch den Einsatz der Mikrore¬ 
chentechnik, durch den Übergang zur rech¬ 
nergestützten Arbeit eine wesentliche Erhö¬ 
hung des Leistungs- und Effektivitätsniveaus. 
Als Schwerpunktaufgaben auf dem Gebiet 
der Langfristbewirtschaftung sehen wir: 

- Verstärkte Beachtung der Einheit von 
Menge und Beschaffenheit bei der Lang¬ 
fristbewirtschaftung und Bilanzierung, ins¬ 
besondere die Verbesserung der Langfrist¬ 
bewirtschaftungsmodelle durch Einbezie¬ 
hung von Güteaspekten 

- Bessere Einbeziehung langfristiger Ent¬ 
wicklungsstrategien der Hauptnutzergrup¬ 
pen 

- Schrittweiser Übergang zur rechnerge¬ 
stützten Arbeit unter Nutzung arbeitsplatz¬ 
bezogener Rechentechnik. 

Operative Wasserbewirtschaftung 

Der Komplex operative Bewirtschaftung be¬ 
handelt sowohl Steuerungsmaßnahmen was¬ 
serwirtschaftlicher Systeme als auch die Ab¬ 
leitung operativer Maßnahmen der wasser¬ 
wirtschaftlichen Tätigkeit bei Extremsituatio¬ 
nen. 

Beiden Aufgabenkomplexen dient das seit 
1971 im Flußgebiet der Bode genutzte Hoch¬ 
wasservorhersagemodell. Es geht von festge¬ 
legten Talsperrenabgaben als Eingangsgrö¬ 
ßen aus und erreicht unter Beachtung des Zu¬ 
sammenwirkens von Talsperren und Flußge¬ 
biet eine Vorhersage für den resultierenden 
Hochwasserverlauf in der Bode. Durch Va¬ 
riantenrechnungen können notwendige Ver¬ 
änderungen der Talsperrenabgabe ermittelt 
und bei weiteren Berechnungen berücksich¬ 
tigt werden. So wurden z. B. beim Hochwas¬ 
ser im März 1981 31 verschiedene Varianten 
gerechnet. 


Ein besonders effektives Hilfsmittel zur opera¬ 
tiven Wasserbewirtschaftung steht der WWD 
Untere Elbe seit 1981 mit dem Zentralmodell 
Elbe zur Verfügung. Mit diesem Modell wur¬ 
den neue Maßstäbe für die Wasserstands¬ 
und Durchflußvorhersage gesetzt. Ursprüng¬ 
lich als reines Hochwasservorhersagemodell 
konzipiert, wird es auf Grund der Forderun¬ 
gen der Binnenschiffahrt mittlerweile täglich 
abgearbeitet. Das Modell erlaubt es, den Ab¬ 
fluß von 75% des Territoriums der DDR vor¬ 
herzusagen und trägt während Hochwasser¬ 
perioden zum Schutz für die Siedlungsge¬ 
biete und die landwirtschaftliche Nutzfläche 
bei, die durch Deiche an der Elbe geschützt 
werden. Das Modell gestattet eine Vorher¬ 
sage der Durchflußganglinie in 6-h-lntervallen 
für alle Elbepegel, die Pegel der unteren 
Mulde, unteren Saale und unteren Havel. Als 
Eingangsdaten benötigt das Modell die ge¬ 
messenen Wasserstände aller Elbepegel, die 
Zuflüsse und Vorhersagen für die Startpegel 
in Usti (Elbe), der oberen Mulde, der oberen 
Saale und der Schwarzen Elster. Insgesamt 
gehen täglich 120 Meß- undB5 Vorgabewerte 
in das Modell ein. Dieser Datenfluß soll in den 
nächsten Jahren schrittweise unter Einsatz 
von mikrorechnergestützten Nachrichtenver¬ 
mittlungssystemen, die auch zur Verteilung 
der Vorhersage verwendet werden können, 
automatisiert werden. 

Als eine Maßnahme der Weiterentwicklung 
des Modells ist insbesondere die 1985 er¬ 
folgte Einführung des durch das Institut für 
Wasserwirtschaft in Kooperation mit der 
ÖSSR entwickelten Hochwasservorhersage¬ 
modells für den Pegel Usti zu nennen, mit 
dem die Vorhersagegenauigkeit und der Zeit¬ 
vorsprung der Vorhersage verbessert werden 
konnten. Eine weitere Erhöhung der Vorher¬ 
sagegenauigkeit des Zentralmodells ist von 
der Anwendung hydrodynamischer Teilmo¬ 
delle ^zu erwarten, die insbesondere die hy¬ 
draulisch komplizierten Abflußverhältnisse in 
den Mündungsgebieten von Mulde und Saale 
sowie der Elbeumflut im Raum Magdeburg 
berücksichtigen sollen. Diese Teilmodelle 
werden derzeit durch das IfW erarbeitet und 
voraussichtlich ab 1987 praxiswirksam. 
Hinsichtlich operativ nutzbarer Gütemodelle 
stehen wir derzeit noch am Anfang der Ent¬ 
wicklung. Im Sinne der Einheit von Menge 
und Beschaffenheit werden wir derartige Mo¬ 
delle jedoch in zunehmendem Maße benöti¬ 
gen. 

Im Rahmen derartiger Systeme gilt es insbe¬ 
sondere, verstärkt die technischen Möglich¬ 
keiten des Fernmeßnetzes unter Nutzung mo¬ 
derner Verfahren der Datenaufbereitung und 
-Verarbeitung sowie entsprechender Modelle 
in Handlungsabläufe der operativen Wasser- 
bewirtschaftung zu integrieren. 

Als weitere Schwerpunktaufgaben auf dem 
Gebiet der operativen Wasserbewirtschaftung 
wären zu nennen: 

- Verstärkte Nutzung arbeitsplatzbezogener 
Rechentechnik 

- Erweiterung der Anwendung von operati¬ 
ven Menge- und Gütemodellen 

- Schrittweiser Übergang von der Anwen¬ 
dung von Einzelmodellen zur Modellierung 
komplexer wasserwirtschaftlicher Systeme 
als Grundlage der weiteren Automatisie¬ 
rung von Entscheidungsvorbereitungspro¬ 
zessen auf dem Gebiet der Wasserbewirt¬ 
schaftung. 


Wassergütebewirtschaftung und 
Durchsetzung der rationellen 
Wasserverwendung bei den Nutzern 

Hier ist an erster Stelle die Aufgabe einer ver¬ 
stärkten konzeptionellen Arbeit zu sehen. Wir 
müssen davon ausgehen, daß wir die weitere 
Durchsetzung der rationellen Wasserverwen¬ 
dung nur unter Beachtung der tatsächlichen 
Effekte planen können. Aus diesem Grund 
muß die Wassergütebewirtschaftung zukunfts¬ 
orientiert Scenarioanalysen liefern, die es 
uns erlauben, wissenschaftlich begründete 
Sanierungskonzeptionen zu erarbeiten, die 
auf der Grundlage von Gewässergrenzwerten 
Einzelmaßnahmen zur Abwasserlastsenkung 
zielgerichtet unter Beachtung höchster ge¬ 
samtvolkswirtschaftlicher Effektivität nachwei- 
sen. 

Die zweifellos erforderliche Komplexbetrach¬ 
tung von Menge und Beschaffenheit, die Un¬ 
tersetzung der Lösung wassermengenwirt¬ 
schaftlicher Probleme durch verstärkte Be¬ 
achtung der Fragen der Wassergütebewirt¬ 
schaftung, stellt die wohl wichtigste und 
schwierigste Aufgabe der weiteren Entwick¬ 
lung wissenschaftlicher Grundlagen der Was¬ 
serbewirtschaftung dar. Als Einzelaufgaben 
können daraus abgeleitet werden: 

- Erweiterung der Erfassungs- und Aufberei¬ 
tungsprozesse von Wasserbeschaffen¬ 
heitsdaten sowohl quantitativ als auch quali¬ 
tativ, wobei die Daten des Basismeßnetzes 
durch Sonderuntersuchungen zu ergänzen 
sind. 

- Schaffung der wissenschaftlichen Grundla¬ 
gen zur Untersetzung von Problemen der 
Langfristbewirtschaftung und der operati¬ 
ven Bewirtschaftung von Grund- und Ober¬ 
flächenwasserressourcen durch entspre¬ 
chende gütewirtschaftliche Untersuchun¬ 
gen. 

- Untersetzung der Maßnahmen zur rationel¬ 
len Wasserverwendung mit dem Ziel der 
Einhaltung ökologisch begründeter Grenz¬ 
werte der Wasserbeschaffenheit dürch ver¬ 
stärkte Nutzung von Wasserbeschaffen¬ 
heitsmodellen für Stand- und Fließgewässer 
als Grundlage von Scenarioanalysen. 

Abschließend ist zu betonen, daß die genann¬ 
ten Schwerpunktaufgaben der weiteren Ent¬ 
wicklung der wissenschaftlich-technischen 
Grundlagen der Wasserbewirtschaftung aus 
den spezifischen Aufgaben der WWD Untere 
Elbe abgeleitet wurden und regional be¬ 
gründet die Prioritäten in anderen Bezirken 
bzw. Flußgebieten der DDR durchaus anders 
gelagert sein können. 
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Das Einzugsgebietsmodell EGMO für wasserwirtschaftliche Planung 
und Durchflußvorhersage im Flachland der DDR 


Dipl.-Ing. Bernd PFÜTZNER; Obering. Eberhard GLOS 
Beitrag aus dem Institut für Wasserwirtschaft 


Als Einzugsgebietsmodelle werden in der Hy¬ 
drologie mathematisch-physikalische Kon¬ 
zeptmodelle bezeichnet, die aus den vorge¬ 
gebenen Inputwerten Niederschlag und Ver¬ 
dunstung den Gewässerabfluß als Output be¬ 
rechnen. Bei wasserwirtschaftlichen Pla- 
nungs-> und Bewirtschaftungsuntersuchungen 
mit Hilfe von Langfristbewirtschaftungsmodel¬ 
len (sog. LBM-Technik) oder bei kurz- und 
mittelfristigen Durchflußvorhersagen besteht 
für solche Modelle dringender Bedarf. Dabei 
steht keinesfalls nur der Hochwasserdurch¬ 
fluß, sondern häufiger die Simulation der mitt¬ 
leren und niedrigen, wasserwirtschaftlich un¬ 
günstigen Durchflußverhältnisse im Vorder¬ 
grund. Der Rückgriff auf die Niederschlagsin¬ 
formationen als Eingangsgröße ist neben der 
als typische Scenario-Vorgabe im Vorhersa¬ 
gefall dadurch begründet, daß der Durchfluß 
oft starken, nachträglich nicht mehr zu „berei¬ 
nigenden“ anthropogenen Veränderungen un¬ 
terworfen ist und lange homogene Datenrei¬ 
hen der Vergangenheit nicht mehr zur Verfü¬ 
gung stehen. 

Das Modell EGMO berechnet die Abflußpro¬ 
zesse speziell im Flachland, d.h. in der glazial 
geprägten Region, wo die unterirdischen Ab- 
flußbildungs- und Sickerbewegungsprozesse 
nicht mit dem Festgestein in Berührung kom¬ 
men und wo wegen geringer Gefälle und Ge¬ 
wässerdichte die oberirdischen Abflußkompo¬ 
nenten nur kleine Größenordnungen errei¬ 
chen. Dagegen treten in dieser Region typi¬ 
sche sommerliche Zehrprozesse am Gewäs¬ 
serabfluß auf, die bei der Modellierung ent¬ 
sprechend Berücksichtigung fanden. 

Das Modell beschreibt den Durchfluß als fort¬ 
laufende, in Zeitschriften diskrete Zeitreihe 
ohne irgendwelche Begrenzung auf Extremer¬ 
eignisse. Die Durchflüsse sind Zeitschrittmit¬ 
telwerte unabhängig von der Größe des ge¬ 
wählten Zeitschrittes. Entsprechend den Auf¬ 
gabenstellungen wurden zwei Versionen erar¬ 
beitet: 

- als Modell EGMOF für Rechnungen in Ta¬ 
geszeitschritten. Es diente zugleich als 
Grundversion für die Prozeßanalyse bei der 
Modellkonzipierung, 

- als Modell EGMOD für Rechnungen in De¬ 
kaden- bis Monatszeitschriften. 

Das Modell EGMOF für 
Durchflußberechnung in Tageszeitschritten 

Das Einzugsgebietsmodell EGMOF ist eine 
Weiterentwicklung des von Becker / 1, 2/ vor¬ 
gestellten Modells EGMO. Die Vertikalgliede¬ 
rung berücksichtigt die fünf wichtigsten Teil¬ 
prozesse, die in Bild 1 veranschaulicht wer¬ 
den. Bei der horizontalen Gliederung hat es 
sich als günstig erwiesen, zwischen folgen¬ 
den Teilflächen zu unterscheiden: 
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AW 

- freie Wasserflächen 

AIMP 

- versiegelte Flächen 

AN 

- grundwassernahe Niederungsflä¬ 
chen 

AN 

- grundwasserferne Flächen in Ge¬ 
wässernähe mit geneigten Stauho¬ 
rizonten 

AG 

- grundwasserferne Flächen über 
großräumigen Grundwasserleitern. 


Die Summe aller Teilflächen ergibt die Ge¬ 
samteinzugsgebietsfläche A e . 


Flächenspezifisch wird das Grundkonzept der 
Vertikalgliederung hydrologisch sinnvoll er¬ 
gänzt durch einfache Sättigungsflächen- und 
Infiltrationsansätze (ASH, ASN, INF), unter¬ 
schiedliche Grenzwerte der Bodenkapillar¬ 
wasserspeicher und unterschiedliche Rück¬ 
gangskonstanten der Einzellinearspeicher für 
die gesättigte Bodenzone. Für jede Teilfläche 
werden nur ein bis zwei Abflußkomponenten 
modelliert. Durch die Flächenspezifik ergibt 
sich aber, daß vier Abflußkomponenten gebil¬ 
det werden ( RJ, RN, RH, RG - vergl. Bild 1). 
Die wichtigsten Teilmodelle werden bei Bek- 
ker 12, 3/ ausführlich beschrieben. Beson¬ 
dere Aufmerksamkeit wurde der Simulation 
der in sommerlichen Trockenperioden im 
Flachland auftretenden Durchflußzehrung ge¬ 
widmet, die durch ein Transpirationsdefizit 
der Vegetation auf den grundwassernahen 
Flächen (AN), das zum „Anzapfen“ des 
grundwasser- und hypodermischen Abflusses 
führt, erklärt werden kann. Die dafür auf der 
Basis eines Bilanzvergleiches zwischen dem 
Transpirationsdefizit auf AN und dem Wasser¬ 
angebot der unterirdischen Abflußkomponen¬ 

Bild 1 Wirkungsschema des Modells EGMOF 


ten RH und RG entwickelte Routine ist eine 
einfache Kopplung zwischen verschiedenen 
Teilflächen. Die. Abflußkonzentration im Fluß¬ 
lauf wird durch eine Faltung oder vereinfacht 
über eine Differenzengleichung (DZGL) reali¬ 
siert. 121 

Die Grundvariante des Modells EGMOF arbei¬ 
tet mit einem Berechnungszeitschritt von ei¬ 
nem Tag, berücksichtigt Unterschiede zwi¬ 
schen ober- und unterirdischer Wasser¬ 
scheide und erfaßt näherungsweise eventu¬ 
elle Grundwassernutzungen. Das Modell liegt 
programmiert für die EDVA BESM-6, A6402 
und Bürocomputer vor und erfordert die Ein¬ 
gabe von 12 Modell- und fünf Flächenparame¬ 
ter sowie sechs Anfangszustände der Modell¬ 
speicherung (WO, WS, WSN, SG, SH, SN). 
Laufende Eingangsgrößen sind der tägliche 
Niederschlag (P) und die potentielle Verdun¬ 
stung (EP). Zur Parameteridentifizierung wird 
der tägliche gemessene Durchfluß als Eich¬ 
größe für eine mehrjährige Reihe benötigt. 
Modellintern wird eine von der Jahreszeit ab¬ 
hängige Niederschlagskorrektur angebracht, 
die im Mittel etwa +10% ergibt. Die poten¬ 
tielle Verdunstung EP wurde nach Turc (plus 
10% Erhöhung, vergl. Dyck IAI) als Monats¬ 
werte mit einem gesonderten Programm be¬ 
rechnet. Die reale Verdunstung (ER) ergibt 
sich modellintern unter Berücksichtigung der 
Feuchtevorräte WS und SN. 

Die Modellversion EGMOD für Langzeit¬ 
schrittrechnungen 

Die Rechnung in Tageszeitschritten ist für 
verschiedene Aufgabenbereiche nicht nur un¬ 
ökonomisch, sondern auch nicht ausführbar, 







wenn der Niederschlag als Modell-Input nur in 
großen Zeitschritten vorgegeben ist, z. B. für 
Langfristbewirtschaftungsmodelle oder mit¬ 
telfristige Durchflußvorhersagen mit ange¬ 
nommenen Niederschlagsscenarien. Aus die¬ 
sem Grund wurde die Modell-Version EG- 
MOD geschaffen, die speziell auf Zeitschritt¬ 
längen von 10 bis 30 d (= 1 Monat) ausgerich¬ 
tet ist. Bei der Konzipierung wurde weitge¬ 
hend die für EGMOF gültige Modellstruktur 
beibehalten. Es wurden lediglich einige für 
Langzeitschrittrechnungen mögliche Verein¬ 
fachungen vorgenommen. 

Folgende Modellelemente wurden in EGMOD 
vernachlässigt: 

- Interzeptions- und Muldenspeicherung 
(WO) 

- alle kurzzeitig wirkenden Verzögerungspro¬ 
zesse wie Faltung (DZGL) und Versicke¬ 
rungsverzögerung bei SG und SH 

- der undurchlässige Flächenanteil (AIMP). 
Alle oberirdischen Komponenten (RO in 
Bild 1) wurden durch eine einfache empiri¬ 
sche Abhängigkeit vom Niederschlag (P) er¬ 
setzt. 

Dagegen treten innerhalb eines Zeitschrittes 
von 10 bis 30 d sowohl Niederschlag als auch 
niederschlagsfreie Teilperioden auf, bei der 
unterschiedliche Verdunstungsregime in der 
wechselfeuchten Bodenzone (WS) gelten. 
Ein Nichtbeachten dieses Unterschiedes 
würde den Gesamtwasserhaushalt des Mo¬ 
dells einseitig verschieben. Durch eine einfa¬ 
che empirische Beziehung wird in EMOD je 
ein Zeitanteil mit und ohne Niederschlag er¬ 
mittelt, im ersten tritt Versickerung (PSO) 
und Verdunstung (EP) auf, im zweiten ist nur 
Verdunstung {ER ^ EP) möglich. 

Durch das Beibehalten aller wichtigen Sub¬ 
modelle ist es möglich, den Systemzustand 
und die Modellparameter von EGMOD und 
EGMOF gegenseitig zu übernehmen. 


Ergebnis der Modellanpassung 

Im Rahmen der Modellentwicklungen und 
Praxisaufgaben wurden beide Modellversio¬ 
nen an Einzugsgebiete im mittleren Spreege¬ 
biet angepaßt (Tafel 1 und Bild 2). Die Genau¬ 
igkeitsmaße sind dabei wie folgt definiert: 


F = 

S = 


I 

-^77 £ ioc.-oT,‘,uo 


mit QC = berechneter Durchfluß (m 3 /s) 
QT = gemessener Durchfluß (m 3 /s) 
N = Anzahl der Zeitschritte, 


wobei F als mittlerer relativer Fehler die ei¬ 
gentlich sachrelevante Genauigkeitsangabe 
für Vergleichszwecke darstellt. 

Für den Anwendungsfall als Durchflußvorher¬ 
sagemodell kann die Genauigkeit durch Nach¬ 
führung verbessert werden, was besonders 
bei Tagesschrittrechnungen mit EGMOF und 
täglicher Nachführung in Tafel 1 zu ersehen 
ist. Bei Monatsschrittrechnung mit EGMOD 
sind solche Genauigkeitsverbesserungen 
nicht mehr zu erwarten, da die Autokorrela¬ 
tion des Modellfehlers bei größeren Zeitab¬ 
ständen wesentlich kleiner wird. Überschlä¬ 
gige Ermittlungen ergaben für Pegel Stradow 
bei einer Nachführung für einen Monat voraus 
eine Verringerung des Vorhersagefehlers um 
rund 10%. Bei dreimonatiger Vorhersage war 
praktisch keine Verbesserung mehr durch 
Nachführung möglich. 


Bild 2 Monatliche Ab¬ 
flußspenden für 
Märkisch-Buch- 
holz/Dahme 



Die relativen Fehler waren im Sommer gene¬ 
rell größer als in den übrigen Zeiten, was 
möglicherweise auch durch nicht erfaßbare 
anthropogene Beeinflussungen (z. B. Land¬ 
wirtschaft, Teichwirtschaft), aber auch durch 
die schwierigere Durchflußbestimmung vor al¬ 
lem bei Krautreduktion in dieser Jahreszeit er¬ 
klärt werden kann. 

Nutzung der Modelle 

für wasserwirtschaftliche Aufgaben 

Beide Modellversionen konnten nach einer 
längeren Periode der Modellentwicklung und 
Prozeßanalyse erstmalig für die Lösung von 
Praxisaufgaben hauptsächlich im mittleren 
Spreegebiet genutzt werden. 

Als ein universelles Abflußvorhersagemodell 
wurde auf der Basis von EGMOF eine nutzer- 
freundliche operativ ersetzbare Bürocompu¬ 
tervariante EGFOP entwickelt, die durch Inte¬ 
gration der zusätzlichen EGMOD-Bausteine 
Vorhersagen mit Zeitschrittlängen von 6 h bis 
30 d erlaubt. Eine einfache automatische 
Nachführprozedur ist mit eingearbeitet. Für 
die potentielle Verdunstung können dabei der 
Einfachheit halber die langjährigen jahreszeit¬ 
abhängigen Mittelwerte verwendet werden; 
es ist aber auch eine Regressionsbeziehung 
zum vorgegebenen Niederschlag möglich, da 
bei geringen Niederschlägen die potentielle 
Verdunstung naturgemäß größere Werte ein¬ 
nimmt. Die Durchflußvorhersage mit EGFOP 
erfordert folgende Teilaktivitäten: 

- Aktualisierungsrechnung mit Werten der 
beobachteten Niederschläge und potentiel¬ 
len Verdunstung für den Zeitraum ab letz¬ 
ten Vorhersagefall 

- Vorhersagerechnung, ggf. in Varianten 
(trockene, normale, Schneeschmelze 
u. dgl.) in verschiedenen Zeitschritten 

- Korrektur der Vorhersagedurchflüsse um 
die mit Sicherheit im Vorhersagezeitraum 
wirkenden Nutzungsgrößen (Einleitungen, 
Entnahmeverbrauch u.a.). 

Mit der Aktualisierungsrechnung wird fortlau¬ 
fend zeitparallel der „innere“ Modellzustand 
mit dem natürlichen hydrologischen Prozeß 
hergestellt. Die Alternative dazu wäre ein 
Neustart des Modells für jeden Vorhersage¬ 
fall. Dieser würde jedoch die Eingabe aller An¬ 
fangszustandsgrößen erfordern, die nur 
schwierig aus aktuellen Meldewerten für den 
Nutzer ableitbar wären. Das Modell EGMOD 
wurde für die langfristige Simulation der Mo¬ 
natswerte des Durchflusses im mittleren 
Spreegebiet eingesetzt. Infolge der Braun¬ 
kohlentagebaue mit den entsprechenden 
Wasserhaltungen war eine direkte stochasti¬ 
sche Durchflußsimulation unmöglich, weil un¬ 
beeinflußte Durchflußbeobachtungsreihen 
nicht mehr zur Verfügung standen. Das Lang¬ 


Tafel 1 

Erzielte relative Genauigkeiten bei Modellanpassun¬ 
gen im mittleren Spreegebiet 


Pegel 

Ae 

(km’) 

Jahres¬ 

reihe 

Modell 

EGMOF EGMOD 
(Dekaden- 


19... 

ohne 

Nachf. 

mit Rechnung) 

Nachf. 




F 

S 

F S F 

Mark. 

Buchh. 

535 

76-83 

0,32 

0,33 

0,12 0,14 0,24 

Möllen 

54 

78-82 

0,16 

0,21 

0,15 0,33 - 

Ressen 

103 

78-82 

0,48 

0,26 

0,19 0,18 - 

Stradow 

92 

66-77 

- 

- 

- 0,32 

Peitz 

428 

66-71 

- 

- 

- 0,45 


fristsimulationsmodell erzeugte synthetische 
Zeitreihen des Niederschlages und der poten¬ 
tiellen Verdunstung, aus denen mit EGMOD 
Durchflüsse berechnet wurden. Die Modellpa¬ 
rameter mußten aus Fremdgebieten, die an¬ 
thropogen wenig beeinflußt waren, übernom¬ 
men werden, wozu auch die Pegel Peitz und 
Stradow (Tafel 1) verwendet wurden. Ledig¬ 
lich die sogenannten Flächenparameter wa¬ 
ren Originalwerte. Mit diesem Vorgehen 
konnte gezeigt werden, daß Einzugsgebiets¬ 
modelle erfolgreich auch für die Planungs¬ 
und Bewirtschaftungsentscheidungen er¬ 
setzbar sind. 

Die bisher beschriebenen Anwendungen des 
Modells bezogen sich in erster Linie auf Ein¬ 
zugsgebiete im Flachland mit vorherrschend 
nicht- bis leicht bindigen Böden. Weiterfül]- 
rende Untersuchungen werden sich mit der 
Anwendbarkeit des Modells auf Mittelgebirgs- 
einzugsgebiete und auf Flachlandgebiete mit 
bindigen Böden befassen. Der hohe Aufwand 
für die Bestimmung der Modellparameter, die 
bisher durch ein „Trial-and-Error“-Verfahren 
gefunden wurden, macht eine umfangreiche 
Betreuung erforderlich, so daß erst das Modell 
mit fertigem Parametersatz an den Nutzer 
übergeben werden kann. 
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Zur Anpassung der allgemeinen und einer gemischten Extremwert¬ 
verteilung sowie zur Verwendung 
regionaler Aussagen in der Hochwasserstatistik 


Dr. rer. nat. Christian KLUGE 

Beitrag aus der Technischen Universität Dresden, Sektion Wasserwesen 


In der DDR wird als Verteilungsfunktion (VF) 
für Jahres-Maximaldurchflüsse x oft die Ex¬ 
tremwertverteilung Typ I (El) verwendet. Für 
sie sprechen die theoretische Begründung, 
die relativ einfachen Schätzmöglichkeiten der 
Parameter und die häufig gute Anpassung an 
Stichprobenwerte. Letzteres gilt jedoch nicht 
ohne Einschränkung; Oft weichen die Eintra¬ 
gungsstellen im Gumbe/-Wahrscheinlichkeits- 
netzdruck, besonders im Bereich großer 
Werte x, von der Ausgleichgeraden ab. Diese 
Abweichungen sind hauptsächlich in kleine¬ 
ren Einzugsgebieten des Mittelgebirges sy¬ 
stematisch und so häufig, daß eine Ausson¬ 
derung der großen Werte als Ausreißer nicht 
mehr gerechtfertigt ist. Außerdem gibt es für 
die Erscheinung kausale hydrologische Be¬ 
gründungen (unterschiedliche Hochwasser¬ 
genese). 

Soll formal bestmögliche Anpassung an die 
Stichprobe erzielt werden, so ist ein anderer 
Verteilungstyp zu wählen, z. B. eine der Pear- 
son-Verteilungen. Entsprechend dem theore¬ 
tischen Hintergrund ist jedoch der Versuch 
naheliegend, Verallgemeinerungen innerhalb 
der Familie der Extremwertverteilungen anzu¬ 
passen. Das hat außerdem den Vorteil, daß 
auch ohne Vorkenntnis (Stichprobenauftra¬ 
gung o. ä.) die geschätzten Parameterwerte 
wieder auf die El führen, wenn die Verallge¬ 
meinerung nicht erforderlich ist. 

Hierzu werden im Folgenden auszugsweise 
erste Ergebnisse angegeben, die im Rahmen 
von zwei Diplomarbeiten /I, 2/ erzielt wurden. 
Den Beobachtungsreihen einer größeren An¬ 
zahl von Pegeln des Muldegebietes und teil¬ 
weise des Flachlandes der DDR wurden die 
allgemeine Extremwertverteilung (AE) und 
eine Mischverteilung des Typs / (MEI) ange¬ 
paßt, sowie über Regressionsbeziehungen für 
die Parameter AE regionale Aussagen im Mul¬ 
degebiet ermittelt. 


Bild 1 Vergleich von Extremwertverteilungen und 
Schätzverfahren 

El * Momentenschätzung für Ex¬ 
tremwertverteilung Typ I 
AE(S) Sextilschätzung für allgemeine 

Extremwertverteilung 
AE(L) Maximum-Likelihood- 

Schätzung für allgemeine Ex¬ 
tremwertverteilung 
ME I Maximum-Likelihood- 

Schätzung für Mischverteilung 
Typ I 

R regionale Schätzung für allge¬ 

meine Extremwertverteilung 


Allgemeine Extremwertvertellung 

Eine VF, welche die drei Typen El, EH, Elll 
^umfaßt, wird in /3/ angegeben als 


F(x)= exp 



(D 


Die Bedeutung der Lage- und Maßstabpara¬ 
meter c, d ist ähnlich wie bei der El, am wich¬ 
tigsten ist der Formparameter k, da von ihm 
die Krümmung der Ausgleichkurve im Wahr¬ 
scheinlichkeitsnetzdruck und damit ihr An¬ 
stieg für große x abhängt. In Bild 1 gilt mit 
y — — In (— In F") 


Durch Umformung bzw. Grenzwertbildung er¬ 
hält man die üblichen Formen (für Maxima) 


F(x) = 


f exp {-[ 

III, k : 

{-[ 


(c -i- d/k) - x 
(c + d/k) - c 


fl 


E III, k >0, - «> < x ^ c + d/k 

exp 


fl 


c - (c - d/(- k))' 
x - (c - d/(- k)) 

E II, k < 0, c - d/(- k) ^ x < °° 

x - cl 


{ 


exp \ - exp 




El, k = 0, - ™<x<* 


Somit wird die Typenunterscheidung durch 
den Zahlenwert des Parameters k getroffen. 
Da bei Schätzung aus einer Stichprobe der 
Wert k = 0 nicht exakt zu erwarten ist, muß im 
Rahmen eines statistischen Testes ein kriti¬ 
scher Bereich für die Nullhypothese k = 0 
festgelegt werden. 


f c + 4 [1 - (- ln F)‘] 


= C + T ^ _ex P( _<t y>] 

c + d [- In (- In F)] 

= c + dy 


für k * 0 
für k = 0 


Als relativ einfaches Parameterschätzverfah¬ 
ren wurde zunächst die Sextilmethode 
aus /4/ verwendet. Hierzu wird die Gesamt¬ 
stichprobe von den der Größe nach geordne¬ 
ten Beobachtungswerten in sechs Teilgrup¬ 
pen gleicher oder annähernd gleicher Beset¬ 
zungszahl unterteilt. Von den Einzelmittelwer¬ 
ten der Gruppen und deren Streuungen be¬ 
stehen theoretische Beziehungen zu c, d, k, 
die in /4/ in Tabellenform angegeben sind und 
so die Schätzung ermöglichen. 

Mit dem Lösungsverfahren einer linearisierten 
Form der Maximum-Likelihood-Gleichungen 
wurde keine Konvergenz erreicht. Als Alterna¬ 
tivmethode konnten stabile Schätzwerte mit- 
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Tafel 1 Parameter- und Bemessungswerte (in m 3 /s) der Extremwertverteilungen aus Bild 1 (Pegel 
Aue 1/Schwarzwasser) 


Verteilung 

k 

c 

Parameter 
d c. 

dy 

HQ m 

HQ X o 

HQiooo 

AE(S) 

-0,30 

44,14 

20,16 

- 

- 

244 

410 

511 

AE mit hHW 

-0,27 

44,15 

20,00 

- 

- 

227 

367 

448 

AE (L) 

-0,27 

44,38 

22,19 

- 

- 

247 

402 

493 

MEI 

- 

38,09 

16,13 

- 16,64 

56,02 

242 

334 

373 

El 

- 

45,37 

33,70 

- 

- 

199 

250 

273 

E1 mit hHW 


44,55 

30,56 

- 

- 

184 

232 

252 

R 

-0,33 

40,87 

18,07 

- 

- 

236 

412 

521 


Tafel 2 Parameterwerte für ausgewählte Pegel des Muldegebietes 


Pegel 

Verteilung 

k 

c 

Parameter 

d 

Cy 

dy 

Schönheide 2 

AE(S) 

-0,30 

25,23 

11,42 

- 

- 

(Zwi. Mulde) 

MEI 

- 

20,35 

6,18 

6,07 

27,10 


El 

- 

24,59 

18,06 

- 

- 

Morgenröthe 

AE(S) 

-0,23 

1,11 

0,55 

- 

- 

(Markersbach) 

MEI 

- 

0,75 

0,30 

0,64 

1,05 


El 

- 

1,13 

0,84 

- 

- 

Auersberg 

AE (S) 

-0,50 

0,68 

0,41 

- 

- 

(kl. Bockau) 

MEI 

- 

0,68 

0,36 

11,57 

5,20 


£/ 

- 

0,56 

1,38 

- 

- 

Niederlungwitz 

AE(S) 

0,12 

18,21 

5,67 

- 

- 

(Lungwitz-B.) 

MEI 

- 

17,48 

5,87 

0,061 

6,84 • 


El 

- 

17,90 

6,10 

- 

- 


tels direkter numerischer Optimierung der Li - 
/ce/ZPood-Funktion erzielt werden. 

Die Ergebnisse sind für den Beispielpegef 
Aue/Schwarzwasser ausführlich in Tafel 1 und 
Bild 1 dargestellt. Zur Veranschaulichung der 
mit wachsendem Ikl zunehmenden Unter¬ 
schiede der Parameter c, d zwischen den 
Verteilungstypen sind die Werte für vier wei¬ 
tere Pegel in Tafel 2 angegeben. 

Die mit der Sextilmethode geschätzten Werte 
k aller untersuchten Pegel des Muldegebie¬ 
tes und des Flachlandes sind in Bild 2 enthal¬ 
ten, einschließlich der Signifikanzgrenzen 
(a = 5%), außerhalb der nach einem Test /5/ 
die Hypothese k = 0 abgelehnt wird. Die Aus¬ 
sagen eines anderen Tests/6/, der ohne 
Kenntnis des Parameterwertes auf Grund der 
Werteabstufung in der Stichprobe durchge¬ 
führt wird, weichen in drei Fällen davon ab. 
Danach wird die El im Muldegebiet dreizehn¬ 
mal zugunsten der EII und zweimal zugun¬ 
sten der Elll abgelehnt, im Flachland je ein¬ 
mal zugunsten der Eil und Elll. Die Einzel¬ 
werte zeigen, daß der letzte Test empfindli¬ 
cher auf einzelne große Werte reagiert. 

Zu bemerken ist, daß in vielen Fällen auch für 
relativ große negative Werte k , die ausgepräg¬ 
ten Krümmungen der Stichprobenauftragung 
entsprechen, bei dem gewählten Signifikanz¬ 
niveau die El nicht abgelehnt wird. Es ist 
dann je nach Einschätzung des Bemessungs¬ 
risikos im Extrapolationsbereich zu prüfen, 
welche Verteilung zugrunde gelegt wird. 

Für neun Pegel des Muldegebietes wurden hi¬ 
storische Hochwasserereignisse in die Sextil- 
schätzung einbezogen (insgesamt 37, ein¬ 
schließlich herausragender Werte der laufen¬ 
den Beobachtung). In sieben Fällen verringert 
sich dadurch der Betrag des negativen Wer¬ 
tes k, da durch die Zuordnung entsprechend 
großer Wiederkehrsintervalle die Gesamt¬ 
krümmung der Stichprobenauftragung ab¬ 
nimmt. Es ist anzunehmen, daß das bei 
Kenntnis solcher Ereignisse auch zumindest 
in zwei Fällen der Schätzwerte k ^ -0,5, (Bild 
2) zutreffen würde, da diese hohen negativen 
Werte dort aus je einem einzelnen extremen 
Hochwasser in der relativ kurzen Beobach¬ 
tungsreihe resultieren. 


Mischverteilung des Typs / 

Zwei Verteilungen El mit unterschiedlichen 
Parameterwerten ohne Mischung können 
nach 111 verwendet werden, wenn die aufge¬ 
tragene Stichprobe eine deutliche Trennung 
in zwei Wertebereiche erkennen läßt, in denen 
der Geradenausgleich möglich ist. 

Dagegen ist bei gekrümmtem Verlauf der Auf¬ 
tragung eine Mischverteilung erforderlich, für 
die in /8/ der Produktansatz 

F(x) = exp exp 

x exp j^- exp X d ' C ' (2) 

hergeleitet wird. Als Schätzverfahren für die 
vier Parameter c, d, c } , d, wird dort die itera¬ 
tive Lösung des Gleichungssystems für die 
Ableitungen der Likelihood -Funktion angege¬ 
ben. 

Bei der Anwendung im Muldegebiet zeigte 
sich unterschiedlich gute Konvergenz: zwi¬ 
schen 17 und 267 Iterationsschritten bis zum 
Erreichen von in der dritten Dezimale kon¬ 
stanten Schätzwerten; bei Einbeziehung hi¬ 
storischer Hochwasser keine Konvergenz. 
Die Schätzung liegt daher vorläufig nur für 7 
Pegel vor. 

Wenn bei entsprechenden Zahlenwerten der 
Parameter die Exponentialfunktion des ersten 
Faktors von (2) für große x wesentlich ra¬ 
scher gegen 1 geht als der zweite Faktor, so 
verläuft in diesem Bereich die Verteilung im 


Gumbel -Netzdruck wieder linear. In Bild 1 ist 
das angenähert für Wiederkehrsintervalle 
T > 50 Jahre der Fall. Das ist hinsichtlich der 
Gefahr einer Überbemessung als Vorteil ge¬ 
genüber der AE (in Form der EII) anzusehen 
(vgl. Tafel 1). 

Regionale Untersuchungen 

Für Durchflußscheitelwerte an unbeobachte¬ 
ten Querschnitten können Wahrscheinlich¬ 
keitsaussagen gemacht werden, wenn stati¬ 
stische Kenngrößen oder direkt die Parame¬ 
ter einer VF durch Kennwerte des Einzugsge¬ 
biets und des hydrologischen Regimes darzu¬ 
stellen sind, oft nach geeigneter Variabien- 
Transformation als lineare Mehrfachregres¬ 
sion. 

In den letzten Jahren wurden in der DDR als 
Alternative zum Verfahren von Lauterbach- 
Glos Untersuchungen auf der Basis von Ex¬ 
tremwertverteilungen durchgeführt. Gemein¬ 
sam ist die Verwendung von Abflußspenden- 
werten und das Kriterium minimaler Rest¬ 
streuung für die Regressionsrechnung. Für 
die Parameter der El wurden in IM an 39 Pe¬ 
geln des Muldegebietes die in Tafel 3 angege¬ 
benen Beziehungen ermittelt. Eine getrennte 
Behandlung der Regionen „Mittelgebirge“ (13 
Pegel) und „Kammlage“ (26 Pegel) änderte 
die optimale Variablenkombination nicht; die 
Regressionskoeffizienten erfahren Verände¬ 
rungen bis etwa 50%, meist wesentlich weni¬ 
ger. Die Einführung eines Bodenkennwertes 
liefert in diesem Gebiet keine merkliche Ver¬ 
ringerung der Reststreuung. 

In einer weiteren Untersuchung ISI wurden 
mit 39 Pegeln des Mulde- und 5 Pegeln des 
Weiße-Elster-Gebietes Regressionen für Mit¬ 
telwert x und Standardabweichung s der Be¬ 
obachtungswerte durchgeführt und daraus 
die E/-Parameter als Momentenschätzung be¬ 
rechnet. Die besten Regressoren waren die in 
Tafel 3 angegebenen. Um optimale Darstel- 
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Bild 2 Parameter k der allgemeinen Extremwert¬ 
verteilung in Abhängigkeit von der Rei¬ 
henlänge n, mit Signifikanzgrenzen für die 
Hypothese k = 0 


Tafel 3 Variable der Regressionsgleichungen ünd mittlere relative Fehler |r| zwischen Bemessungswerten 
HQ t aus regionaler (R) und nach der Beobachtung geschätzter Verteilung (B) 
r= [HQj(B) - HOj(R)]IHGj(R) 

A e , l Av F Fläche, mittleres Gefälle, Formfaktor des Einzugsgebietes 
(F = L 2 /A E , L Tallänge) 

P, R Jahresmittel von Niederschlag, Abfluß 
* für Pegel mit EII - 


Quelle 

Parameter 

(Regressand) 

Regressoren 

|r| [%] 

HO, 0 

flQioo 

IM 

In c. In d 

ln A e , P, i\ F 2 

13,1 

13,0 

19/ 

lg x, lg s 

lg Ae, lg fl, lg (R/P), lg / ÄE 

8,3 

8,1 

121 

In c, In d 

In A e , In fl, P, fl/P, l Ai 

7,0 

9,1 




4,3* 

8,4* 
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lung von s bei gleichzeitig kleinstem relativen 
Fehler r zu erreichen, wurden drei Teilgebiete 
unterschieden, in denen gleiche Regresso- 
ren, aber sehr unterschiedliche Koeffizienten 
gelten. Diese ändern sich an der Gebiets¬ 
grenze z. T. um ein Vielfaches, einige dabei 
mit Vorzeichenwechsel, wofür keine hydrolo¬ 
gische Deutung ersichtlich ist. 

Zuletzt wurde in 121 die Regionalisierung mit 
den Parametern der AE erprobt. Eine direkte 
Beziehung zwischen k und Einzugsgebiets¬ 
oder Regimekenngrößen war für das Mulde¬ 
gebiet nicht nachweisbar. Da eine Abhängig¬ 
keit von Kenngrößen starker Niederschläge 
zu vermuten ist, wurden für Gebietsmittel-Ta¬ 
geswerte >15 mm, in Verbindung mit Wind¬ 
richtung Nordwest, für die Teileinzugsgebiete 
der Pegel die Mittelwerte P.5 solcher Ereig¬ 
nisse ermittelt. Die a bsoluten Werte und auch 
das Verhältnis P 15 /P zum gesamten mittleren 
Jahresniederschlag P zeigen jedoch eine so 
geringe Differenzierung, daß daraus keine 
über P hinausgehende Information für die Re¬ 
gression zu erschließen war. Offenbar ist P^ 
nicht spezifisch genug für die statistischen Ei¬ 
genschaften extremer Niederschläge. 

Die ermittelten Werte k zeigen jedoch eine 
geographische Gruppierung und kennzeich¬ 
nen dadurch besonders hochwassergefähr¬ 
dete Gebiete. Das ist der Fall bei kleineren 
Zuflüssen der Zwickauer Mulde (Rote und 
Weiße Mulde, Kleine Bockau, Wilzsch) und 
bleibt eine größere Strecke flußabwärts be¬ 
stehen. Bei der Freiberger Mulde und Zscho¬ 
pau treten stark negative Werte k im Mittel¬ 
lauf auf, möglicherweise durch Überlagerung 
gleichzeitig eintreffender Hochwasserwellen 
aus einem relativ dichten Netz kleiner Zu¬ 
flüsse (Sehma, Rauschenfluß, Preßnitz). 
Daraufhin wurde - wegen der beschränkten 
Pegelzahl - zunächst eine Grobeinteilung 
des Gebietes vorgenommen und für 25 Pegel 
mit El und 11 Pegel der Zwickauer Mulde mit 
Eli jeweils die beste Variante für die Darstel¬ 
lung der Verteilungsparameter ermittelt (Tafel 
3). Durch Hinzufügen der 3 Pegel der Freiber¬ 
ger Mulde mit Eli ändert sich die Reststreu¬ 
ung nur unwesentlich. Die prinzipielle Form 
der Aussage bleibt auch erhalten, wenn ent¬ 
weder für die E//-Pegel die direkt an der Be¬ 
obachtung geschätzten Parameter oder die 
zum mittleren /c-Wert der Region gehörigen 
Parameterwerte benutzt werden (nur diese 
Beziehung steht für unbeobachtete Quer¬ 
schnitte zur Verfügung). 

Zu beachten ist, daß der häufig - auch in Ta¬ 
fel 3 - angegebene relative Fehler nur den in¬ 
neren Modellfehler darstellt, da für HQr(B) 
und HQx(R) der verwendete Verteilungstyp 
als gültig vorausgesetzt wird. 

Schlußbemerkungen und -folgerungen 

Die Arbeit zeigt die Eignung der untersuchten 
neuen VF für Hochwasser-Durchflußreihen 
insbesondere in Mittelgebirgsgebieten der 
DDR, z. T. ihre Überlegenheit gegenüber der 
El; sie macht aber auch die Notwendigkeit ei¬ 
ner weiteren Präzisierung der Ergebnisse 
deutlich. So muß ein objektiver Vergleich der 
Schätzverfahren hinsichtlich der Anpassungs¬ 
güte (/VüAWert) und ihres rechnerischen Auf¬ 
wandes über die Anwendbarkeit in der Praxis 
entscheiden. Auch die Bewertung der Re¬ 
gressionsbeziehungen muß objektiver erfol¬ 
gen als durch den inneren Modellfehler, z. B. 
ebenfalls durch einen /Var 2 -Wert für die An- - 
passung der regional ermittelten VF an die 
Beobachtungen. Als weitere Möglichkeit der 


Regionalisierung ist die Methode zu prüfen, 
nach geeigneter Transformation aller Beob¬ 
achtungen eines Gebietes eine gemeinsame 
Stichprobe zu bilden und eine VF anzupas¬ 
sen. Das wurde in/10/ und 78/ für die AE 
bzw. MEI bereits erprobt. Untersuchungen 
auf den genannten Gebieten werden gegen¬ 
wärtig an der Sektion Wasserwesen der TU 
Dresden Bereich Hydrologie und Meteorolo¬ 
gie durchgeführt. 

Der ökonomische und allgemein gesellschaft¬ 
liche Nutzen genauerer Wahrscheinlichkeits¬ 
aussagen für Hochwasserdurchflüsse mit ent¬ 
sprechend größeren Sicherheiten einer Be¬ 
messung usf. ist offenbar und rechtfertigt 
auch aufwendige Untersuchungen und Be¬ 
rechnungsverfahren. Bei der Interpretation al¬ 
ler Ergebnisse darf allerdings nicht überse¬ 
hen werden, daß diese durch anthropogene 
Einwirkungen oder allgemein durch instatio¬ 
näres Verhalten des Durchflußprozesses be¬ 
einflußt werden. Wenn die Datenbasis es er¬ 
möglicht, ist sorgfältig zu prüfen, inwieweit 
statistische Effekte dadurch vorgetäuscht 
oder verfälscht sein können. 

Ein großer Teil des hier mitgeteilten Zahlen¬ 
materials stammt aus den zitierten Diplomar¬ 
beiten, so daß der Verfasser den beiden Bear¬ 
beiterinnen für die zuverlässige Zuarbeit dan¬ 
ken möchte, ebenso der WWD Obere Elbe/ 
Neiße für die Überlassung des Materials. /9/ 
In ganz besonderem Maße gilt der Dank 
Herrn Prof. Dr.-Ing. habil. Dyck, Direktor der 
Sektion Wasserwesen der TU Dresden, der 
durch zahlreiche Hinweise und Anregungen 
entscheidenden Anteil an den vorgelegten Er¬ 
gebnissen hat. 
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REZENSIONEN 

Takashi Asano (Herausgeber) 

Künstliche 

Grundwasseranreicherung 

(Artifical Recharge of Groundwater) 

Butterworth Publishers, Toronto, 1985, 767 S. 

27 Beiträge geben einen ausgezeichneten Überblick 
über den internationalen Kenntnisstand und die re¬ 
zenten Probleme eines für viele Länder hochaktuel¬ 
len Themas. 

Ausgehend vom Ziel der künstl. GWA, die Nutzung 
statischer GW-Vorräte zu reduzieren oder zu stop¬ 
pen, Vorräte wieder aufzufüllen, Salzwasserintru¬ 
sionen zu verhindern, Wasser zu speichern (ein¬ 
schließlich Hochwasser u. a. Überschußwasser) und 
gereinigtes Abwasser der Mehrfachnutzung zugäng¬ 
lich zu machen, umfaßt das erste Kapitel grundsätz¬ 
liche Aspekte der GWA. Das zweite Kapitel trägt der 
Tatsache Rechnung, daß weltweit als Quelle der 
künstlichen GWA in jüngster Zeit gereinigtes häusli¬ 
ches Abwasser in den Mittelpunkt des Interesses 
gelangt. Im dritten Kapitel werden Konzeptionen und 
Techniken einiger z. T. hochmoderner GWA-Anlagen 
vorgestellt (GWA in den USA, Uferfiltratwerke, Dü¬ 
neninfiltration). Die Autoren stellen sich auch dem 
wohl aktuellsten Problem der GWA, dem Grad des 
biochemischen Abbaus der Wasserschadstoffe im 
Spurenbereich (Halogenkohlenwasserstoffe) und 
dem Rückhalt von Schwermetallionen und ihrer 
Komplexe bei der Üntergrundpassage. Das Buch 
schließt mit einem Ausblick auf notwendige künftige 
Forschungen zum Thema Grundwasser-Gütewirt¬ 
schaft. Die Erfahrungen der Autoren sollten eine 
Überprüfung vieler gegenwärtig in Vorbereitung und 
Projektierung befindlicher GWA-Anlagen ermögli¬ 
chen. 

Prof. D. Luckner 

J. Overbeck 

Stoffwechselkopplung zwischen 
Phytoplankton und heterotrophen 
Gewässerbakterien 

H. Bernhardt 

Ökologische und technische 
Aspekte der Phosphoreliminierung 
in Süßgewässern 

Westdeutscher Verlag, Opladen 1985 
71 S., 26 Abb., 11 Taf. 

Der erstgenannte Titel behandelt Forschungsergeb¬ 
nisse im Bereich der Nahtstelle zwischen autotro- 
phem und heterotrophem Stoffwechsel, welche von 
außerordentlich großer Bedeutung für das Verständ¬ 
nis von Stoffkreisläufen im Gewässer sind. 

Der Autor stützt sich dabei vor allem auf umfangrei¬ 
che Untersuchungen des Plöner Max-Planck-Insti- 
tuts für Limnologie. Im Ergebnis dieser Arbeiten 
stellt er fest, daß autotrophe Produktion und alloch- 
thoner Eintrag eine bakterielle Sekundärproduktion 
in der Größenanordnung der Primärproduktion er¬ 
möglichen. Bakterien sind nicht nur Destruenten, 
die am Abbau des anfallenden gelösten oder parti¬ 
kulären organischen Materials beteiligt sind, son¬ 
dern ihre Biomasseproduktion im Gewässer ist pro¬ 
duktionsbiologisch gleichrangig der autotrophen 
Produkion. 

Abschließend werden die Ergebnisse verallgemei¬ 
nert. Der zweite Beitrag hat die Verhinderung der 
Eutrophierung stehender Gewässer durch Senkung 
des Phosphateintrags zum Inhalt. Ausgehend von 
der Bedeutung des Phosphors für die Algenproduk¬ 
tion werden am Beispiel der Wahnbachtalsperre 
(BRD) die Auswirkungen eines begrenzten P-Ein- 
trags dargestellt. Eine Phosphateliminierungsanlage 
(Fällung, Flockung, Filtration) an der Vorsperre der 
Talsperre senkt die Phosphorbelastung um 85 bis 
92% und hat deutliche Auswirkungen auf die Plank¬ 
tonproduktion. Die auf beide Beiträge bezogenen 
Diskussionen ergänzen die dargestellten Problem¬ 
kreise durch zusätzliche Erläuterungen. 

H. L 
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Weiterentwicklung der Leistungsbewertung 
und des materiellen Leistungsplans 


Obering. Heinz BECKMANN; Dr. sc. oec. Wolfgang MÜLLER; Dr. oec. Karin VOSS 
Beitrag aus dem VEB WAB Schwerin und der Wilhelm-Pieck-Universität Rostock, 
Sektion Sozialistische Betriebswirtschaft 


Mit der Durchsetzung der intensiv erweiterten 
Reproduktion steht vor allen Wirtschaftszwei¬ 
gen die Aufgabe, unter stärkerer Beachtung 
der qualitativen Wachstumsfaktoren die Effek¬ 
tivität zu erhöhen. Der sozialistische Wettbe¬ 
werb, im besonderen die Durchführung von 
Leistungsvergleichen, ist eine objektive Mög¬ 
lichkeit, unter Erfassung von Reserven die Ar¬ 
beitsproduktivität zu steigern und den Beitrag 
des einzelnen Arbeitsbereiches zur Erfüllung 
der genannten Aufgaben besser sichtbar zu 
machen. 

„In Übereinstimmung mit der Weiterentwick¬ 
lung der wirtschaftlichen Rechnungsführung 
ist in der Leistungsbewertung der Kombinate 
und Betriebe noch exakter widerzuspiegeln, 
wie die qualitativen Faktoren des Wachstums 
durch Ausschöpfung der eigenen Leistungs¬ 
reserven erschlossen werden.“ /I/ Dabei ist 
das Hauptproblem zu lösen, wie unter Be¬ 
rücksichtigung der spezifischen Bedingungen 
und volkswirtschaftlichen Anforderungen die 
Leistungen der einzelnen Struktureinheiten 
besser miteinander verglichen und bewertet 
werden können. 

Es kommt also auf die richtige Auswahl und 
reale Einschätzung von Leistungskennziffern 
auf allen Ebenen des Reproduktionsprozes¬ 
ses an. 

In den Anordnungen über die weitere Qualifi¬ 
zierung der Leistungsbewertung der Kombi¬ 
nate und Betriebe vom 8. April 1983 bzw. 
24. November 1983 ist festgelegt, daß vor al¬ 
lem die Kennziffer Nettoproduktion so zu 
qualifizieren ist, „daß ein hoher Leistungszu¬ 
wachs der Nettoproduktion zu einem steigen¬ 
den verteilbaren Endprodukt bei gleichzeiti¬ 
ger Senkung des Produktionsverbrauches 
und der Kosten führt“.72/ 

Genosse Erich Honecker konnte auf der 
10. Tagung des ZK der SED einschätzen, daß 
wir mit der Einführung der Kennziffer Netto¬ 
produktion für die Leistungsbewertung der 
Kombinate einen wirksamen Maßstab besit¬ 
zen, die ökonomischen Interessen mit den 
volkswirtschaftlichen Erfordernissen zu ver¬ 
binden. Dabei geht es besonders darum, die 
Leistungsbewertung auf breitester Ebene 
auszugestalten, und zwar bis hin zur Bestim¬ 
mung des persönlichen Beitrags jedes Werk¬ 
tätigen im sozialistischen Wettbewerb. 

Für den Bereich der Wasserwirtschaft, der bis 
1985 keine Planung und Abrechnung nach 
der Kennziffer Nettoproduktion vorgenom¬ 
men hat, stand die Aufgabe 

- ab 1986 eine der Nettoproduktion adäquate 
Kennziffer einzuführen (unter Beachtung der 
spezifischen Besonderheiten bei der Verwirk¬ 
lichung der intensiv erweiterten Reproduk¬ 
tion) und 


- Gestaltung und Wirkungsweise der bisheri¬ 
gen Hauptkennziffer Gesamtleistung hinsicht¬ 
lich ihrer Zusammensetzung und Bewer¬ 
tungsfaktoren zu qualifizieren bzw. zu modifi¬ 
zieren, um sö den ständig steigenden Anfor¬ 
derungen an eine stabile und qualitätsge¬ 
rechte Ver- und Entsorgung aller Bedarfsträ¬ 
ger besser als bisher gerecht zu werden. 

Der Minister für Umweltschutz und Wasser¬ 
wirtschaft berief zur Lösung dieser Aufgaben 
ein Expertenkollektiv unter Leitung des Direk¬ 
tors des VEB WAB Schwerin. Die unter der 
Leitung des eingesetzten Auftragsleiters erar¬ 
beiteten Vorschläge wurden durch den Stell¬ 
vertreter des Vorsitzenden des Ministerrates 
und Minister für Umweltschutz und Wasser¬ 
wirtschaft, Dr. Hans Reichelt, bestätigt. Damit 
hat sich die vom Ministerium für Umwelt¬ 
schutz und Wasserwirtschaft eingeschlagene 
Linie zur Sicherung praxiswirksamer For¬ 
schungsergebnisse durch den Einsatz von 
Auftragsleitern aus den Betrieben bewährt. 

Im Ergebnis des engen Zusammenwirkens 
von Vertretern aus den VEB WAB, dem Insti¬ 
tut für Wasserwirtschaft und den Fachabtei¬ 
lungen des Ministeriums wurde ab 1. Januar 
1986 in allen VEB WAB die Kennziffer Netto¬ 
leistung eingeführt. 

Sie wird entsprechend der Verfügung des Mi¬ 
nisteriums für Umweltschutz und Wasserwirt¬ 
schaft Nr. 10/85 wie folgt ermittelt: 

Gesamtleistung 

+ /- Bestandsänderungen an unfertigen Er¬ 
zeugnissen und Leistungen am Stichtag 
für alle Leistungsarten der Gesamtlei¬ 
stung 

Verbrauch von Material (Konto 31) 

- Verbrauch produktiver Leistungen 
(Konto 32) 

Verbrauch von Arbeitsmitteln (Konto 
30) 


= Nettoleistungen der Wasserwirtschaft 

Als Verbrauch von Material, von produktiven 
Leistungen und von Arbeitsmitteln ist nur der 
direkt zugerechnete Produktionsverbrauch 
für die Berechnungselemente Rationalisie¬ 
rungsmittelproduktion, industrielle Montage¬ 
leistungen, bauwirtschaftliche Leistungen 
(ohne NAN), übrige industrielle und nichtindu¬ 
strielle Leistungen zu berechnen. Dabei muß 
beachtet werden, daß für die Kostenträger 
Trinkwasser und Abwasser kein Produktions¬ 
verbrauch eliminiert wird und die neuen Ver¬ 
rechnungspreise für eigene Instandhaltungs¬ 
leistungen bereits ohne Materialverbrauch 
gebildet wurden. Die Planung und Abrech¬ 
nung nach dieser neuen Kennziffer gewährlei¬ 


stet in den VEB WAB eine höchstmögliche 
Übereinstimmung zwischen gesellschaftli¬ 
chen, kollektiven und individuellen Interessen. 
Sie stellt das Hauptmerkmal für die Verbesse¬ 
rung des Leistungsanstieges, des Leistungs¬ 
vergleiches, des Wettbewerbes und der mate¬ 
riellen Stimulierung über den Prämienfonds 
dar. 

Neben der vom Ministerium für Umweltschutz 
und Wasserwirtschaft ab 1986 vorgeschlage¬ 
nen und mit den Vertretern der Praxis berate¬ 
nen Qualifizierung der Bewertung der quali- 
täts- und stabilitätsgerechten Ver- und Ent¬ 
sorgung kommt der Weiterentwicklung des 
materiellen Leistungsplanes (MLP) in den 
VEB WAB bei der Durchsetzung der neuen 
Leistungsbewertung eine entscheidende Be¬ 
deutung zu. Rund 69% der Gesamtleistung 
aller VEB WAB im Jahr 1985 resultieren aus 
den bewerteten Instandhaltungsleistungen. 
Im VEB WAB Schwerin werden bereits 78% 
des gesamten Arbeitszeitfonds für Instand¬ 
haltungsleistungen eingesetzt. 

Die Veränderungen zur Weiterentwicklung 
des materiellen Leistungsplanes beziehen 
sich auf drei Schwerpunkte: 

a) Präzisierung der bestehenden Nomenkla¬ 
tur 

b) Veränderung der Bewertungsbasis 

c) Überarbeitung der Verrechnungspreise. 
Unter Beachtung gegenwärtig nicht zu ver¬ 
ändernder Grundsätze, wie z. B. weitere Nut¬ 
zung des bestehenden ESER-Typenprojektes 
und der hierfür geltenden Schlüsselsystema¬ 
tik, wurden ab 1986 folgende Veränderungen 
in den VEB WAB wirksam: 

Präzisierung der bestehenden Nomenklatur 

Die überarbeitete Nomenklatur berücksichtigt 
unter Beibehaltung des Drei-Stellers weitest¬ 
gehend den exakten Ausweis der neuen tech¬ 
nologischen Verfahren. 

Sie enthält u.a. folgende Veränderungen: 

1. Zusätzlich aufgenommene Leistungsarten: 
Trinkwasserwerke 

• Erweiterung der Positionen, besonders 
für Brunnenfernsehen, Filterreinigung 
(offene Filter), Filterkiestransport 

Trinkwasserverteilung 

• Detaillierte Erfassung der Reparaturen 
und des Auswechselns von Armaturen 

• Erfassung von getrennten Angaben bei 
Rohrschadenbeseitigung an Hausan¬ 
schlußleitungen (HAL) und Versor¬ 
gungshaupt- und -fernleitungen (VHF) 
(Oberfläche, Erdarbeiten, Montage) 

• Ermittlung der Leistungen für „Mechani¬ 
sierungskette Rohrschadenbeseitigung“ 

• Reinigungsverfahren an TW-Netzen 
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• Rekonstruktion von TW-Netzen (Ze- 
mentmörtel-Auspressen, Einziehen PE- 
Rohr) 

• planmäßiges Auswechseln von HAL und 
VHF 

Abwasserableitung: 

• Aufnahme von neuen Reinigungsverfah¬ 
ren, z. B. Schwallspülen und Spülen 
ohne Einbau von Geräten, Reinigung mit 
Kugelroller 

• Reinigung mit Mechanisierungskette 6 
und 12 MPa (Reinigung und Grundräu¬ 
mung) 

• innere Zustandsermittlung von Abwas¬ 
serleitungen. 

2. Der bis 1985 herrschende Zustand, daß die 
produktiven Lehrlingsleistungen in den 
meisten VEB WAB zwar wert-, aber nicht 
stundenmäßig abgerechnet wurden und 
die Darstellung darüber hinaus nicht ein¬ 
heitlich erfolgte, wurde durch konkrete 
Festlegungen geregelt. 

3. Die bis 1985 gültige Leistungsbewertung 
erfaßte für rund 70 Einzelpositionen Trans¬ 
port- und Wegezeiten, obwohl es sich hier¬ 
bei um keine produktiven Leistungen han¬ 
delt. Über diese Leistungsarten wurden in 
der Vergangenheit die Instandhaltungslei¬ 
stungen der Kollektive „aufgebessert“, in¬ 
dem in einigen Fällen km-Leistungen von 
6 km/h bis 450 km/h abgerechnet und be¬ 
wertet wurden. 

Der VEB WAB Schwerin rechnete in den 
vergangenen Jahren rund 1,5 Mill. M In¬ 
standhaltungsleistungen aus der Bewer¬ 
tung von Transport- und Wegezeiten ab. 
Die neue Nomenklatur sieht die Bewertung 
dieser Leistungen nicht mehr vor. Die hier¬ 
für anfallenden Stunden sind in die Ab¬ 
rechnung der tatsächlichen geleisteten Ar¬ 
beitszeit jedoch wie bisher einzubezie¬ 
hen. 

Veränderung der Bewertungsbasis 

Obwohl in den Betrieben der Wasserwirt¬ 
schaft neben betrieblichen Einzel- und Kom¬ 
plexnormen eine Vielzahl von wirtschafts¬ 
zweigtypischen Normpositionen, zusammen¬ 
gefaßt in den Komplexkennziffernkatalogen, 
Grundlage des Leistungsnachweises sind, bil¬ 
deten nur die tatsächlich geleisteten Ist-Stun¬ 
den die Basis für die bewertete Instandhal¬ 
tungsleistung. Ein Nachweis der Steigerung 
der Arbeitsproduktivität durch Unterschrei- 
tung der vorgeschriebenen Normzeiten für 
die Instandhaltungsprozesse erfolgte damit 
nicht. 

Darüber hinaus ermöglichte der große Anteil 
der zu PAh-bewerteten Positionen keinen 
echten Nachweis der Steigerung der Arbeits¬ 
produktivität. Für diesen Leistungsbereich er¬ 
gab sich ein Leistungsanstieg (vom Basisjahr 
zum Planjahr und auch vom Plan zum Ist) nur, 
wenn eine Verschiebung der Instandhaltungs¬ 
leistungen zu Stundenpositionen erfolgte, die 
höher bewertet wurden. Hier konnte dann 
nicht von einer echten Steigerung der Ar¬ 
beitsproduktivität gesprochen werden. 

Zur exakten Nachweisführung der Leistungs¬ 
und Produktivitätssteigerung wird deshalb ab 
1986 die Bewertung der Normstunden einge¬ 
führt. Die Einführung der Normstundenbewer¬ 
tung ist praktisch die tiefgreifendste Verände¬ 
rung. Sie erfordert, 


- die Normenarbeit in den VEB WAB spürbar 
zu qualifzieren, 

- die überbetrieblichen Normenkataloge um¬ 
fassend anzuwenden und den entsprechen¬ 
den Änderungsdienst zu realisieren, 

- die aktive Mitwirkung der Betriebe bei der 
Erweiterung und Präzisierung der Normen¬ 
kataloge zu organisieren, 

- die Arbeit zur Bildung betrieblicher Einzel- 
und Komplexnormen zu verstärken und 

- die Arbeitsorganisation und -kontrolle in 
den Produktionskollektiven zu verbessern. 

Analysen weisen nach, daß die Normenarbeit 
in den VEB WAB zur Zeit in unterschiedlicher 
Qualität durchgeführt wird. 

Es bestehen erhebliche Diskrepanzen zwi¬ 
schen einzelnen Betrieben bezüglich der Ab¬ 
rechnung geplanter Normzeiten für die In¬ 
standhaltung insgesamt bzw. für untersuchte 
Beispielpositionen. An der Echtheit einiger 
abgerechneter Werte bestehen seitens des 
Expertenkollektivs - und nicht nur dort - er¬ 
hebliche Zweifel. Deshalb kommt es vor allem 
darauf an, die ideologische Arbeit in den 
nächsten Monaten zu verstärken und durch 
gründliche Analyse der abgerechneten Er¬ 
gebnisse die Grundlagen für die Ermittlung ei¬ 
ner richtigen Ausgangsbasis zu schaffen. 

Überarbeitung der Verrechnungspreise 

Die bis 1985 gültigen Verrechnungspreise 
weisen bei bestimmten Leistungspositionen 
zum Teil ungerechtfertigte Unterschiede aus. 
Um bestimmte Positionen wertmäßig zu er¬ 
füllen, wurden deshalb in der Vergangenheit 
bestimmte „lukrative“ Leistungspositionen 
besonders häufig^ angesprochen. 

Die Unterschiede in den Stimulierungen zwi¬ 
schen Arbeiten der PVI und Reparaturarbei¬ 
ten haben in der Vergangenheit die beabsich¬ 
tigte Erhöhung des Anteiles der planmäßigen 
Instandhaltungen an der Instandhaltungslei¬ 
stung insgesamt ausreichend bewirkt. 

Die gültigen innerbetrieblichen Verrechnungs¬ 
preise spiegelten nicht mehr den erforderli¬ 
chen gesellschaftlichen Aufwand wider und 
berücksichtigten nicht 

- die neuen Bedingungen der leistungsbezo¬ 
genen Entlohnung, 

- die Grundsätze zur Ermittlung einer Kenn¬ 
ziffer Nettoleistung der Wasserwirtschaft 
(d. h. Eliminierung des Produktionsver¬ 
brauchs) sowie 

- den Beitrag zum gesellschaftlichen Fonds. 
Deshalb wurde ab 1986 ein einheitlicher Stun¬ 
denverrechnungspreis für alle bewerteten 
Stundenpositionen von 26,00 M/PAh festge¬ 
legt. 

In die Preiskalkulation ist ein Gemeinkosten¬ 
satz, bezogen auf den Lohn, von 265% und 
ein Gewinnzuschlag, bezogen auf die Verar¬ 
beitungskosten, von 30% eingearbeitet wor¬ 
den. Der Preis enthält keine Aufwendungen 
für Material und bietet somit die Gewähr, daß 
die bewerteten Instandhaltungsleistungen un¬ 
mittelbar in die Berechnung der Nettoleistun¬ 
gen der/"Wasserwirtschaft eingehen kön¬ 
nen. 

Unter Leitung des Auftragsleiters hat sich das 
Expertenkollektiv mit den ersten Ergebnissen 
der Durchsetzung der Verfügung Nr. 10/85 
des Ministeriums für Umweltschutz und Was¬ 
serwirtschaft beschäftigt. Es kann einge¬ 
schätzt werden, daß die neue Form der Lei¬ 
stungsbewertung und des materiellen Lei¬ 
stungsplanes die Anstrengungen der Werktä¬ 
tigen der Wasserwirtschaft zu Ehren des 
XI. Parteitages besser sichtbar gemacht hat 


und die planungs- und abrechnungsmethodi¬ 
schen Veränderungen in den VEB WAB be¬ 
herrscht werden. 

In der inhaltlichen Durchsetzung bzw. Ausge¬ 
staltung der festgelegten Grundsätze wird es 
in den nächsten Wochen und Monaten darauf 
ankommen, die Anstrengungen vor allem bei 
folgenden Schwerpunkten zu erhöhen: 

- Deutliche Verbesserung der Normenarbeit 
in den VEB WAB, sowohl bei der Arbeit mit 
bestehenden Normen, als auch bei der Er¬ 
arbeitung neuer Normen (dazu ist der Ein¬ 
satz von Arbeitsnormern und die Tätigkeit 
der ehrenamtlichen WAO-Kollektive we¬ 
sentlich zu erhöhen) 

-Verbesserung der analytischen Tätigkeiten 
bei der Auswertung der erreichten Ergeb¬ 
nisse 

- Verstärkte Durchführung von Leistungsver¬ 
gleichen zur Verallgemeinerung von Best¬ 
werten. 

Neben diesen vom Expertenkollektiv heraus¬ 
gearbeiteten Schwerpunkten kommt es je¬ 
doch darauf an, weitere Arbeitsschritte zur 
Verbesserung 

- der einheitlichen Planung und Abrechnung 
von Kennziffern, z. B. durch präzisere Defi¬ 
nitionen und Verhaltensregelungen bei der 
Bewertung der Kapazitäten, der Probe¬ 
nahme, der Berechnung von Versorgungs¬ 
ausfällen u.a., 

- der Ermittlung des Instandhaltungsbedarfs, 

- der sortimentsgerechten Planung und Ab¬ 
rechnung, 

- der Grundsätze zur einheitlichen Planung, 

- der Preisdifferenzierung für eine zielgerich¬ 
tete Instandhaltungsorientierung, 

- des Verhältnisses von mengen- bzw. stun¬ 
denbewerteten Positionen und 

- der Verknüpfung mit anderen EDV-Projek- 
ten einschließlich der Büro- und Personal¬ 
computertechnik 

kurzfristig zu beraten und durchzusetzen. 
Hierzu ist die Mitwirkung aller Beteiligten er¬ 
forderlich, denn nur durch das Zusammenwir¬ 
ken von Produktionsarbeitern, Meistern, Inge¬ 
nieuren und Ökonomen wird die Qualifizie¬ 
rung der Leistungsbewertung in der Wasser¬ 
wirtschaft weiter vorangetrieben und ein opti¬ 
maler volkswirtschaftlicher Beitrag im laufen¬ 
den 5-Jahrplan erbracht werden können. 
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Erfahrungen des EGL Werkstätten bei der Entwicklung 
und Produktion von Rationalisierungsmitteln 


Ing. Kurt KLIEM 

Beitrag aus dem VEB Wasserversorgung und Abwasserbehandlung Erfurt 


Das Werkstattwesen der Wasserwirtschaft 
hat die planmäßige Instandhaltung der tech¬ 
nologischen Ausrüstungen einschließlich der 
Elektro-, MSR- und Funkanlagen sowie die 
laufende Instandsetzung der mobilen und sta¬ 
tionären Technik zu gewährleisten. Darüber 
hinaus bildet die Herstellung von Rationalisie¬ 
rungsmitteln für den eigenen Wirtschafts¬ 
zweig einen weiteren wichtigen Aufgaben¬ 
komplex. 

Für die Erzeugnisgruppe Werkstätten der 
Wasserwirtschaft, die im Jahr 1981 gebildet 
wurde, war die systematische Einflußnahme 
auf eine zielgerichtete Profilierung und Stei¬ 
gerung der Eigenproduktion von Rationalisie¬ 
rungsmitteln durch die betrieblichen Werk¬ 
stätten ein besonderer Schwerpunkt. 

Die Rationalisierungsmittelfertigung hatte 
sich in den VEB WAB im Zeitraum bis 
1980/1981, in Abhängigkeit von den dafür vor¬ 
handenen bzw. geschaffenen Werkstatträu¬ 
men, den maschinentechnischen Ausrüstun¬ 
gen sowie den bereitgestellten Fachkräften, 
sehr unterschiedlich entwickelt. So betrugen 
die auf diesem Gebiet für das Planjahr 1981 
abgerechneten Ist-Leistungen insgesamt 7,9 
Mill. Mark. Der Produktionsumfang der einzel¬ 
nen VEB WAB lag hierbei zwischen 230 TM 
und 950 TM, woraus die damaligen beachtli¬ 
chen Unterschiede im Entwicklungsniveau 
der Betriebe ersichtlich sind. Mit dem Pro¬ 
gramm für die Entwicklung des Werkstattwe¬ 
sens in den Betrieben der Wasserwirtschaft 
im Zeitraum 1981 bis 1985 wurde eine Steige¬ 
rung der Rationalisierungsmittelproduktion 
auf insgesamt 9,9 Mill. Mark für das Planjahr 
1985 festgelegt. Weiterhin gab es Orientierun¬ 
gen über ein spezialisiertes Produktionssorti¬ 
ment, welches zur Abdeckung des überbe¬ 
trieblichen Bedarfes durch einzelne Betriebe 
zu realisieren war. 

Heute kann eingeschätzt werden, daß die im 
Werkstattprogramm 1981/85 gestellten Auf¬ 
gaben in der Rationalisierungsmittelproduk¬ 
tion erfüllt und mit einer für das Planjahr 198§ 
abgerechneten Ist-Leistung von insgesamt 
19,5 Mill. Mark wesentlich überboten worden 
sind. 

Nach den Erfahrungen des EGL Werkstätten 
gibt es für diese positive Entwicklung der Ra¬ 
tionalisierungsmittelproduktion nachstehende 
wesentliche Gründe: 

• Der notwendige hohe Leistungszuwachs 
wurde in der staatlichen Leitungstätigkeit 
durch konkrete Aufgabenstellungen an das 
Werkstattwesen als Arbeitsschwerpunkt 
straff geführt und durch Wettbewerbsver¬ 
pflichtungen zur gezielten Planübererfül¬ 
lung entsprechend unterstützt. Die besten 
Ergebnisse wurden dabei in den VEB WAB 


erreicht, in denen die Entwicklung des 
Werkstattwesens durch die Betriebsleitung 
periodisch eingeschätzt und die Werkstatt¬ 
kräfte bei der Aufgabenerfüllung Hilfe und 
Unterstützung erhielten. 

• Durchsetzung einer einheitlichen zentralen 
Leitung, Planung und Abrechnung der ge¬ 
samtbetrieblichen Rationalisierungsmittel¬ 
produktion unter Verantwortung der 
Hauptmechanik; 

- Erweiterung der Werkstattkapazitäten auf 

der Grundlage langfristiger Entwicklungs¬ 
konzeptionen (Werkstattprogramm 

1981/85); 

- Bildung und Festigung weiterer Werkstatt¬ 
kollektive, die überwiegend Fertigungsauf¬ 
gaben durchführen; Verbesserung der Zu¬ 
sammenarbeit und Koordinierung von in¬ 
nerbetrieblichen Werkstätten, stärkere Ar¬ 
beitsteilung und Spezialisierung. 

- Einleitung und Realisierung verschiedener 
Intensivierungsmaßnahmen, besonders zur 
Verbesserung der Arbeitsvorbereitung, zur 
Rationalisierung des technisch-technologi¬ 
schen Durchlaufes und zur Qualifizierung 
von Fachkräften. 

- Optimale Auslastung der vorhandenen 
Werkstattkapazitäten durch systematisch 
organisierte Bedarfsermittlungen für die 
einzelnen Exponate/Erzeugnisse; Überlei¬ 
tung von Erzeugnisproduktion bzw. von Ko¬ 
operationsleistungen aus Betrieben des 
VEB Kombinat Wassertechnik und Projek¬ 
tierung Wasserwirtschaft in die Werkstatt¬ 
fertigung der VEB WAB. 

- Erweiterung bzw. Modernisierung der tech¬ 
nischen Werkstattausrüstungen. 

- Im Rahmen der Erzeugnisgruppenarbeit: 
Durchführung von Beratungen, Erfahrungs¬ 
austauschen und Besichtigungen von 
Werkstätten sowohl in der Wasserwirt¬ 
schaft als auch in anderen Wirtschaftszwei¬ 
gen; Verallgemeinerung von Erfahrungen 
und Entwicklung der gegenseitigen Hilfe. 

- Die Leitungskader und Facharbeiter der 
Werkstätten haben schrittweise weitere 
notwendige Erfahrungen und fachliche 
Kenntnisse in der Planung, Organisation 
und Durchführung der Produktion erwor¬ 
ben. Dieser Erfahrungsschatz bildet für wei¬ 
terhin erforderliche Leistungs- und Effekti¬ 
vitätssteigerungen eine solide Basis. 

Ausgehend vom Bedarf an zweigspezifischen 

Rationalisierungsmitteln ergibt sich für das 

Werkstattwesen der VEB WAB nachstehen¬ 
des Produktionsprofil: 

- Anfertigung von Formstücken und Ersatz¬ 
teilen für die Instandhaltung der Rohrnetze, 
wasserwirtschaftlichen Anlagen sowie der 
mobilen und stationären Technik; 


- Vorfertigungsleistungen für den eigenen 
Anlagenbau, insbesondere für die Rekon¬ 
struktion von kleineren Wasserwerken und 
Abwasserbehandlungsanlagen; 

- Herstellung von wasserwirtschaftlichen 
Ausrüstungen und Automatisierungsmit¬ 
teln; 

- Anfertigung von Geräten und Mechanisie¬ 
rungsmitteln für die Instandhaltung; 

- Kurzfristige Überleitung von neuen Erzeug¬ 
nissen, die als Exponate aus der MMM-Be¬ 
wegung hervorgegangen sind, in die Klein¬ 
serienproduktion. 

Die Anfertigung von dringend benötigten, 
nicht handelsüblichen bzw. nicht lieferbaren 
Ersatzteilen und speziellen Formstücken er¬ 
folgte durch die Werkstätten bisher vorrangig 
zur Abdeckung des im eigenen Betrieb anfal¬ 
lenden Bedarfs. Eine planmäßige Herstellung 
derartiger Teile in größeren Stückzahlen ist 
hierbei noch nicht charakteristisch. Auf die¬ 
sem Gebiet ist die verstärkte teilweise spezia¬ 
lisierte, überbetriebliche Produktion von dafür 
geeigneten Teilen (in entsprechenden Los¬ 
größen) anzustreben, weil dies technisch¬ 
technologische und ökonomische Vorteile 
bringt. Einen besonderen Schwerpunkt bildet 
hierbei die Eigenherstellung verschiedener 
Ersatzteile für Wasserzähler, die zur Absiche¬ 
rung der zunehmenden Reparaturaufgaben 
dringend benötigt werden. Die planmäßige, 
zentralisierte Anfertigung von geeigneten Er¬ 
satzteilen zur Abdeckung des Gesamtbedar¬ 
fes der Wasserwirtschaft verlangt jedoch ver¬ 
schiedene maschinentechnische, material- 
wirtschaftliche, technologische und organisa¬ 
torische Voraussetzungen, die noch zu schaf¬ 
fen sind. 

Vorfertigungsleistungen für den eigenen Anla¬ 
genbau sind bisher erst in einigen VEB WAB 
fester Bestandteil der planmäßigen Rationali¬ 
sierungsmittelproduktion. Hier steht deshalb 
in nächster Zeit die Aufgabe, daß die in die¬ 
sem Komplex gesammelten verallgemeine¬ 
rungswürdigen Erfahrungen im Rahmen der 
weiteren EGL-Arbeit allen Wasserwirtschafts¬ 
betrieben vermittelt werden. 

Industrielle Erzeugnisse sind seit Jahren das 
Kernstück des Rationalisierungsmittelbaues 
und werden in den Werkstätten der Betriebe 
zunehmend planmäßig produziert. Den Haupt¬ 
teil bildet hierbei die Herstellung verschieden¬ 
artiger wasserwirtschaftlicher Ausrüstungen 
sowie überwiegend im Rahmen der Neuerer¬ 
bewegung entwickelter Mechanisierungsmit¬ 
tel und Geräte für die Instandhaltung. Die Pa¬ 
lette der in die Produktion aufgenommenen 
Erzeugnisse ist sehr breit. Über das aktuelle 
Produktionssortiment erhalten die Betriebe 
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und Einrichtungen durch das ZBfN sowie die 
fachlich zuständigen Erzeugnisgruppen der 
Wasserwirtschaft periodisch in verschiedenen 
Formen das notwendige Informationsmaterial. 
Es ist jedoch unabdingbar, alle verantwort¬ 
lichen Fachkader, Meister und Brigadiere 
rechtzeitig und konkret über das laufende An¬ 
gebot an Rationalisierungsmitteln der ver¬ 
schiedenen Betriebe zu informieren. Informa¬ 
tionsmangel verhindert zu oft noch die umfas¬ 
sende Breitenanwendung von bewährten 
Neuerungen oder führt zu Doppelentwicklun¬ 
gen. 

Die Popularisierung und der Erfahrungsaus¬ 
tausch über Neuerungen, die für eine weitere 
Rationalisierung der Werkstattarbeiten sowie 
im Bereich der Hauptmechanik von überbe¬ 
trieblicher Bedeutung sind, haben deshalb in 
den Arbeitsberatungen der Erzeugnisgruppe 
Werkstätten ihren festen Platz. 

Bei der Profilierung der Erzeugnisproduktion 
durch Werkstätten der VEB WAB ist bisher 
charakteristisch, daß die Ursprungsbetriebe 
der Neuerungen anschließend auch die zen¬ 
trale Produktion zur Abdeckung des überbe¬ 
trieblichen Bedarfes der Wasserwirtschaft 
übernehmen. Die Überleitung der Produktion 
an einen anderen Betrieb erfolgt nur dann, 
wenn das aus Kapazitätsgründen oder wegen 
benötigten speziellen Werkstattausrüstungen 
notwendig war. 

Diese Verfahrensweise förderte die Speziali¬ 
sierung einzelner Betriebe auf die Produktion 
eines spezifischen Erzeugnissortimentes 
nicht in dem erwünschten Maße. Die Überlei¬ 
tung von Produktionsaufgaben an andere Be¬ 
triebe wird oft dadurch erschwert, daß die für 
die Kleinserienproduktion notwendigen Kon¬ 
struktions- und Fertigungsunterlagen nicht 
bzw. nicht vollständig vorliegen. Weiterhin 
sind die bei der Entwicklung und beim Bau 
von Funktionsmustern im Werkstattkollektiv 
des Ursprungsbetriebes gesammelten Erfah¬ 
rungen für die Vorbereitung der Serienpro¬ 
duktion von großem Nutzen. 

Auf dem Gebiet der Metallverarbeitung (me¬ 
chanische Fertigung, Stahlbau, Schlosser¬ 
und Schweißarbeiten) wurden zur Abdeckung 
eines bestimmten Eigenbedarfes in allen VEB 
WAB Fertigungskapazitäten entwickelt. In der 
überbetrieblichen Erzeugnisproduktion zeich¬ 
net sich jedoch eine Konzentration und über¬ 
durchschnittliche Leistungskraft in nachste¬ 
henden speziellen Richtungen ab: 

- Fertigung von Geräten und Anlagen durch 
Metallverarbeitung: VEB WAB Erfurt, Ro¬ 
stock, Dresden, Karl-Marx-Stadt, 

- Erzeugnisse der MSR-, Elektrotechnik, 
Elektronik und Automatisierungsmittel: 
VEB WAB Berlin, Rostock, Magdeburg, 
Halle, Gera, Schwerin, VEB Fern Wasserver¬ 
sorgung Elbaue-Ostharz, 

- Plasteverarbeitung, GUP- und KGL-Tech- 
nik: VEB WAB Cottbus, Suhl und VEB Fern¬ 
wasserversorgung Elbaue-Ostharz. 

Dieser Entwicklungsstand resultiert wesent¬ 
lich aus der Anzahl und Qualifikation vorhan¬ 
dener Leitungskader und Facharbeiter in den 
einzelnen technischen Aufgabenbereichen, 
wobei zwischen den einzelnen Betrieben 
noch beachtliche Unterschiede bestehen. Im 
Werkstattwesen einiger VEB WAB sind des¬ 
halb umfangreiche Anstrengungen erforder¬ 
lich, um auch auf Gebieten wie der MSR- und 
Automatisierungstechnik ein hohes Niveau zu 
erreichen. Dies wird sich dann in der Entwick¬ 


lung und Fertigung anspruchsvoller Rationali¬ 
sierungsmittel ausdrücken. 

Die produktiven Leistungen der Lehrwerkstät¬ 
ten der VEB WAB in der Rationalisierungsmit¬ 
telproduktion beliefen sich im Planjahr 1985 
auf insgesamt 1,7 Mill. Mark. 

Hier sind jene Produktionsleistungen der 
Lehrausbildung des VEB WAB Erfurt beson¬ 
ders hervorzuheben, die bei der Kleinserien¬ 
fertigung von elektronisch gesteuerten Do¬ 
sierpumpen für Natriumhypochloritlauge so¬ 
wie von Gliederrohrabscheidern bisher er¬ 
reicht wurden und weiterhin im Produktions¬ 
plan stehen. Die genannten Geräte sind wert¬ 
volle Rationalisierungsmittel für die Chlorung 
in kleineren Wasserwerken bzw. die Mechani¬ 
sierung der Rohrnetzinstandsetzung. 

Bei der Einleitung und Realisierung der Er¬ 
zeugnisproduktion dürfen nachstehende Ent¬ 
wicklungsprobleme nicht übersehen werden: 

- Aus der Neuerer- und MMM-Bewegung 
hervorgegangene Exponate sind technisch 
oft noch nicht ausgereift und müssen vor 
Überleitung in die Produktion konstruk¬ 
tionsmäßig überarbeitet werden. Für diese 
notwendige technisch-technologische Vor¬ 
bereitung der Kleinserienfertigung fehlen 
dem Werkstattwesen entsprechend ausge¬ 
bildeten Konstrukteure und Technologen. 
Durch stärkere Einbeziehung qualifizierter 
Fachkader in die Neuererkollektive ist des¬ 
halb bereits bei der Entwicklung der Expo¬ 
nate eine hohe Produktionsreife anzustre¬ 
ben. 

- Die Ermittlung des realen Bedarfs an den 
Erzeugnissen, untergliedert auf die näch¬ 
sten Planjahre, erfolgt oft noch formal und 
mit viel Zeitverzug. 

Eine langfristige Produktionsplanung auf 
der Basis abgeschlossener Lieferverträge 
wird dadurch erschwert. Es ist notwendig, 
daß die produktionsverantwortlichen Be¬ 
triebe aussagekräftige Angebotsinformatio¬ 
nen herausgeben, mit denen die techni¬ 
schen sowie ökonomischen Kenndaten des 
Erzeugnisses umfassend popularisiert wer¬ 
den. Dieses Material ist praktisch die Vor¬ 
aussetzung für die rechtzeitige und qualifi¬ 
zierte Abgabe von Bestellungen. 

- Durch systematische Verbesserung der 
Leitungstätigkeit, qualifizierte technisch¬ 
technologische Vorbereitung der Fertigung 
sowie Sicherung eines kontinuierlichen Pro¬ 
duktionsablaufes unter Anwendung moder¬ 
ner Arbeitsverfahren, können die in den 
Werkstätten vorhandenen Kapazitäten mit 
höherer Effektivität ausgenutzt und Lei¬ 
stungsreserven erschlossen werden. 

- Die für technisch-technologisch kompli¬ 
zierte Arbeitsstufen benötigten speziellen 
Werkzeugmaschinen oder Anlagen sind in 
den Werkstätten teilweise nicht vorhanden. 
Das erfordert den rechtzeitigen Abschluß 
langfristiger Kooperationsvereinbarungen 
mit anderen Betrieben des Territoriums. 

- Die personellen und fachlichen Vorausset¬ 
zungen für die Durchsetzung und Einhal¬ 
tung des Qualitätssicherungssystems ge¬ 
mäß TGL 29 513 sind im Werkstattwesen 
der VEB WAB zielstrebiger auszubauen. 
Das erstreckt sich bis auf die Gewährlei¬ 
stung des Kundendienstes für abgesetzte 
Erzeugnisse. 

- Auch ausgewählte hochwertige Rationali¬ 
sierungsmittel, die aufgrund des Bedarfs in 
stabilen Kleinserien über mehrere Jahre ge¬ 
fertigt werden, sind in ihren Gebrauchswert¬ 
eigenschaften weiter zu verbessern. Das 


bezieht sich auf Fragen der Weiterentwick¬ 
lung, der Qualitätsverbesserung, der Sen¬ 
kung des Materialverbrauchs und der Ko¬ 
sten. Die bisherigen Aktivitäten auf diesem 
Gebiet sind - auch mangels Fachkräften - 
noch nicht ausreichend. Ein wesentlicher 
Schritt ist hierbei die Anmeldung und 
Durchführung der staatlichen wasserwirt¬ 
schaftlichen Eignungsprüfung für diese Er¬ 
zeugnisse. 

- Durch langfristige und straffe Produktions¬ 
planung, Ausbau der Kleinserienfertigung 
sowie gute und flexible Arbeitsorganisation, 
sind Störfaktoren im Fertigungsablauf auf 
ein Minimum zu reduzieren. Das gilt im be¬ 
sonderen Maße für die rechtzeitige Bereit¬ 
stellung der benötigten materiell-techni¬ 
schen Mittel. 

- Als wirksamer Hebel zur weiteren Steige¬ 
rung der Arbeitsproduktivität in den Werk¬ 
stattkollektiven sollten im stärkeren Maße 
für geeignete, im Fertigungsablauf häufig 
wiederkehrende Arbeitsgänge leistungsab¬ 
hängige Lohnformen eingeführt werden. 

Im Werkstattprogramm der VEB WAB für den 
Zeitraum 1986/90 ist geplant, die Eigenpro¬ 
duktion von Rationalisierungsmitteln im Jahr 
1990 auf eine Jahresleistung von mindestens 
25,3 Mill Mark zu steigern. Hierbei kommt es 
besonders darauf an, die Unterschiede im 
Entwicklungsniveau der einzelnen Betriebe 
weiter zu verringern. Einen weiteren Schwer¬ 
punkt bildet die planmäßige Entwicklung des 
Rationalisierungsmittelbaus durch die Werk¬ 
stätten aller Wasserwirtschaftsdirektionen. 
Dieser überdurchschnittliche Leistungszu¬ 
wachs ist ein objektives Erfordernis, das sich 
aus den Beschlüssen des XI. Parteitages der 
SED und dem Inhalt der Ökonomischen Stra¬ 
tegie ergibt. 

Damit sollen für die Erfüllung der Aufgaben in 
der Wasserversorgung und Abwasserbehand¬ 
lung, die Erhöhung der Effektivität der Arbeit 
sowie die Steigerung der Arbeitsproduktivität 
die benötigten Rationalisierungsmittel zur 
Verfügung gestellt werden. Das fordert von al¬ 
len Werkstattkollektiven eine zielstrebige und 
fachlich qualifizierte Arbeit. 

Unter Berücksichtigung bisher gesammelter 
Erfahrungen ist dieser Prozeß durch eine ak¬ 
tive Tätigkeit der Erzeugnisgruppe Werkstät¬ 
ten unter besonderer Einflußnahme auf die 
Beschleunigung der wissenschaftlich-techni¬ 
schen Entwicklung mit hoher Wirksamkeit zu 
unterstützen. 
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Zur Modellierung des Abflußprozesses in of¬ 
fenen Gerinnen gibt es verschiedene Mög¬ 
lichkeiten, von denen zwei besonders häufig 
genutzt werden: 

• Die Sa/nf-l/enanf-Gleichungen als physika¬ 
lisch begründete Alternative mit erhöhten 
Anforderungen hinsichtlich des Umfanges 
und der Qualität der Eingangsdaten sowie 
des Berechnungsaufwandes (Rechnerzeit, 
benötigte Speicherkapazität, versierte 
Fachkräfte) 

• Extrem einfache lineare Modelle, die sich 
für verschiedene operative Anwendungen 
als genügend genau erwiesen haben (be¬ 
sonders, wenn nur der Durchfluß am Unter¬ 
pegel interessiert), die viel leichter ange¬ 
paßt und für operative Vorhersagerechnun¬ 
gen sogar mit Taschenrechnern durch fast 
jedermann angewendet werden können. 

In vielen Fällen, insbesondere bei Flüssen mit 
Ausuferungsflächen, genügen die linearen 
Modelle den Anforderungen nicht oder nur 
ungenügend. Angesichts der relativ großen 
Kluft zwischen den beiden zuvor genannten 
Alternativen wurde es als notwendig empfun¬ 
den, nach akzeptablen Zwischen- bzw. Kom¬ 
promißlösungen zu suchen, wobei das Kom¬ 
promißmodell möglichst so einfach und leicht 
handhabbar wie ein lineares Modell sein, 
gleichzeitig aber die nichtlinearen Eigenschaf¬ 
ten der Prozeßabläufe angemessen in Be¬ 
tracht ziehen sollte. 

Allgemeine Formen linearer Modelle 

Es gibt zwei Formen linearer Modelle, die in 
der Hydrologie am häufigsten benutzt wer¬ 
den: 

A) Den linearen Integraloperator in seiner 


kontinuierlichen Darstellungsform (Faltungs¬ 
integral): 

y(t)= $ h(T) x(t-T) dT (1) 

0 

mit x-Eingangssignal (Zufluß), y-Ausgangs- 
signal (Ausfluß), t und r-Zeit, h-lmpulsant- 
wort. 

Bei Annahme eines endlichen Systemge¬ 
dächtnisses T und Vorliegen eines anfängli¬ 
chen Ruhezustandes ist die obere Grenze 
der Integration min (f, 7"). Eine der häufigsten 
diskreten Formulierungen ist: 

i 

y(m) = X h(i) ■ x(m- i) ■ At 

/= 1 

I 

= X (2) 

/ = 1 

mit Hj = h(i) • At 

B) Differentialgleichungen (partielle oder ge¬ 
wöhnliche) bzw. die ihnen entsprechenden 
Differenzgleichungen. 

Nichtlineare Erweiterungen 
der Faltungsoperation 

Bei linearen Systemen kann die Antwort auf 
ein beliebiges Eingangssignal durch einfache. 
Integration der Gleichung (1) oder Anwen¬ 
dung von Gl. (2) erhalten werden, vorausge¬ 
setzt, man kennt die Impulsantwort h des Sy¬ 
stems (oder H). 

Diese sehr praktische Möglichkeit ist bei 
nichtlinearen Systemen nicht gegeben. Des¬ 
halb wurden viele verschiedene Wege zur 
Nutzbarmachung linearer Modelle für die Be¬ 
schreibung nichtlinearer Systeme, wie sie in 
der Realität häufig anzutreffen sind, in Be¬ 
tracht gezogen: 


1. Anwendung verschiedener linearer Mo¬ 
delle, z. B. unterschiedlicher Impulsantworten 
h(P, t), für verschiedene Ereignisse in Abhän¬ 
gigkeit von der Intensität P des Systemein¬ 
gangs ( Minshall 1960, Amorocho 1961). 

2. Erweiterung des linearen Integraloperators 
(1) oder (2), z. B. durch Arbeiten mit Volterra- 
Reihendarstellungen: 

y(V= X |s| „h n (r, . tj 

n = 1 
n 

Y[x(t-T]6 Ti (3) 

1= 1 

mit tt als n-fachem Integral ( Amorocho und 
Orlob 1961, Diskin und Bonch 1973). 

Beim Arbeiten mit den Termen 1. und 2. Ord¬ 
nung können bereits bemerkenswert verbes¬ 
serte Anpassungen gegenüber dem Faltungs¬ 
operator (1) bzw. (2) erreicht werden ( Napior- 
kowski und Strupczewski 1981). 

3. Einführung sog. „nichtlinearer Stufenmo¬ 
delle“, das sind multilineare Modelle mit un¬ 
terschiedlichen linearen Modellen (h n ) für ver¬ 
schiedene Durchflußteilbereiche n ( Becker, 
Glos 1970, Becker 1971, Keefer und Mc Qui- 
vey 1974, Keefer 1976), wobei die Antwort 
des Gesamtsystems einfach durch Überlage¬ 
rung der Teilsystemantworten y n erhalten 
wird: 

N . N “ 

y(t) =X y»W = X J hn (T) X n (t-T)dT (4) 

n = 1 ’ n = 1 o 

4. Anwendung der kontinuierlichen Darstel¬ 
lung der Gl. (4), ableitbar durch Ersetzen von 
h n {r) durch h(r, x n ) ( Ding 1975): 

y(t) = f h [r,x(t- t)] ■ x(t-T)dr (5) 

Von diesen Modellen haben sich die multiline¬ 
aren Modelle, speziell das nichtlineare Stufen- 
modell RIMO in der Praxis am meisten durch- 


lineare Teilmodelle 



Bild 1 Konzeption der multilinearen Modelle 


Bild 2 Funktionsweise des nichtlinearen Stufenmodells RIMO als ein multi¬ 
lineares Modell mit Amplitudenzerlegungsschema 
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gesetzt, u. a. auch wegen der Existenz einer 
leistungsfähigen Parameterbestimmungsme¬ 
thodik für diese Modelle. Deshalb wird auf 
diese nachfolgend detaillierter eingegangen. 

Multilineare Modelle 
für Abflußberechnungen 

Multilineare Modelle repräsentieren in ihrer 
allgemeinen Form eine Kombination von 2 
Konzepten (Kundzewicz 1982, 1984): 

(a) einen Operator zur Aufteilung des Ein¬ 
gangssignals x in Teilsignale x n 

(b) einen Satz linearer Teilmodelle, die durch 
die Teilsignale x n gespeist werden (siehe Bild 
1 ). 

Die Ausgabe y dieses speziellen nichtlinearen 
Modells ergibt sich als Summe der Teilmodell¬ 
ausgaben y n gemäß Gl. (4). Analog repräsen¬ 
tiert die Summe der Teileingänge x n den Ge¬ 
samtsystemeingang x: 

N 

x(t) - I x„(t) (6) 

n - 1 

Entscheidend ist, daß die linearen Teilsystem¬ 
operatoren h n der einzelnen Teilmodelle, z. B. 
für verschiedene Durchflußbereiche n bzw. 
Zeiträume, voneinander abweichen. Dies er¬ 
gibt ein nichtlineares Modellverhalten, wenn 
größere Durchflußbereiche oder längere Zeit¬ 
perioden betrachtet werden. 

Es gibt zwei Grundformen multilinearer Mo¬ 
delle, die sich in der Art der Aufteilung des 
Eingangssignals x (Zufluß) in Teilsignale x n 
unterscheiden: 

(1) Das nichtlineare Stufenmodell RIMO (Bek- 
ker und Glos 1970), das ein sog. „Amplituden¬ 
verteilungsschema“ zur „Speisung“ der unter¬ 
schiedlichen linearen Teilmodelle mit Teilein¬ 
gängen x n verwendet (Gl. (7) und (8) sowie 
Bild 2). 

(2) Ein multilineares Modell, das ein „Zeitver¬ 
teilungsschema“ für das Eingangssignal ver¬ 
wendet, wie es von Kundzewicz (1982, 1984) 
definiert wurde (vgl. Bild 3), und das auch als 
diskrete Version des Amorocho- Konzepts 
des „Zeitvariablen Unit-Hydrograph“ betrach¬ 
tet werden kann (Amorocho 1961, 1967). 

Das Grundprinzip des nichtlinearen Stufen¬ 
modells RIMO kann wie folgt charakterisiert 
werden (vgl. Bild 2): 

Der gesamte Durchflußbereich wird in N Teil¬ 
bereiche unterteilt, von denen jeder durch ei¬ 
nen oberen Grenz- oder „Schwellendurch- 
fluß“ X n definiert ist (n = 1,2... N). Die untere 
Grenze ist jeweils X n _,. Für eine Anzahl unter¬ 
suchter Flüsse hat es sich als ausreichend er¬ 
wiesen, 3 oder zumindest 2 derartige Berei¬ 
che zu definieren (z. B. den Flußbettbereich 
und den Ausuferungsbereich, wobei X, als 
Ausuferungsdurchfluß zu betrachten ist). Der 
Gesamteingang x des Systems wird dann 
entsprechend den nachfolgenden Beziehun¬ 
gen in Teileingänge x n unterteilt: 
x,(t) = min [x(t), X,] (7) 

x„(t) = max (0, min [x(t) - X„_,, X-X„. ,] ) 
für n- 2. 3.... N - 1. 

x N (t) = max [x(t) -X N .,. 0} (8) 

Selbstverständlich braucht Gl. (8) nur ange¬ 
wendet zu werden, wenn x(t) > X h weil ande¬ 
renfalls x n 0 für alle n> 1. Die Teileingänge 
x n sind in jedem Berechnungszeitschritt oder 
Zeitpunkt einer Berechnung entweder in Gl. 
(4) oder in die entsprechende zeitdiskrete 
Formulierung (RIMO, gemäß Gl. (2)) einzuset¬ 
zen: 

N N I 

y(m) = £ Yn(m) = £ £ H„ (i) x n (m - i) (9) 

n= 1 n = 1 / = 1 



Bild 3 Durchflußganglinienzerlegung beim 
Zeitzerlegungsschema 

Das alternative Konzept (2) der Inputauftei¬ 
lung in Teileingänge gemäß einem Zeitvertei¬ 
lungsschemas nach Kundzewicz ist in Bild 3 
schematisch ’ erläutert. Weitere Details kön¬ 
nen bei Kundzewicz (1982, 1984) nachgele¬ 
sen werden. 

Die Identifikationsaufgabe 
für multilineare Modelle 

Wenn man sich entschieden hat, ein multiline¬ 
ares Modell anzuwenden, dann sind 3 Fragen 
zu beantworten 

(a) Welches Schema zur Aufteilung des Sy¬ 
stemeingangs in Teileingänge soll angewen¬ 
det werden? 

(b) Welcher Modelltyp soll als lineares Teilmo¬ 
dell zur Anwendung kommen? 

(c) Wie sollen die Modellparameter bestimmt 
werden? 

Zu Frage (a) ist zu sagen, daß sich das Ampli- 
tudenverteilungsprinzip (Gl. (7) und (8)) in ei¬ 
ner Vielzahl wissenschaftlicher Untersuchun¬ 
gen und bei operativen Anwendungen als be¬ 
sonders leistungsfähig erwiesen hat. Haupt¬ 
gründe dafür sind: 

- Die Anwendung dieses Schemas ist ein¬ 
facher. 

- Eine gut entwickelte Identifikationstechnik 
ist vorhanden (siehe nächsten Abschnitt) 

- Es gibt physikalische Begründungen für 
die Zweckmäßigkeit des „Amplitudenver¬ 
teilungsschemas“ ( Becker 1971, Keefer 
und Mc Quivey 1974) Bei Flußabschnitten 
mit Ausuferungsflächen ist z. B. davon aus¬ 
zugehen, daß bei einem ausuferndem 
Hochwasser nur derjenige Teil des Zuflus¬ 
ses, der den Ausuferungsdurchfluß über¬ 
schreitet (z. B. x(t)-Xj), anders transfor¬ 
miert wird (und zwar mit der Antwortfunk¬ 
tion des „Ausuferungsbereichs“, hier h 2 ) 
als der Durchflußanteil, der innerhalb des 
Flußbettes abfließt (x, <Xj). Dieser wird 
immer mit der Impulsantwort des Flußbet¬ 
tes transformiert (hier h u das sich deutlich 
von h 2 unterscheidet). 

Frage (b) ist absolut unproblematisch, da je¬ 
des beliebige, den Satz der Massenerhaltung 
erfüllende lineare Teilmodell verwendet wer¬ 
den kann ( Kalinin-Miljukov-ModeW als Kas¬ 
kade linearer Einzelspeicher, Diffusionsanalo¬ 
giemodell, linearisierte St. l/enanf-Gleichung 
o. a.). Das heißt, ein potentieller Nutzer eines 
multilinearen Modells kann dasjenige lineare 
Teilmodell verwenden, das für ihn verfügbar 
und am einfachsten anzuwenden ist. Als Be¬ 
sonderheit ist zu erwähnen, daß das lineare 


Translationsglied bei Arbeiten mit dem Ampli¬ 
tudenverteilungsschema (RIMO) problemlos, 
nicht jedoch mit dem Zeitverteilungsschema 
angewendet werden kann! 

Als schwierigere Frage bleibt Frage (c). Die 
für das Modell RIMO (mi Amplitudenvertei¬ 
lungsschema) entwickelte effektive Methodik 
zur Parameterbestimmung, die auf einer Un¬ 
terteilung des Identifikationsprozesses für 
das nichtlineare System in N lineare Teilpro¬ 
zeduren besteht (Becker 1971, Becker, Mar¬ 
tinka u. a. 1984), wird im folgenden Kapitel 
kurz beschrieben. 

Identifikationstechnik 

für das nichtlineare Stufenmodell RIMO 

Sofern zusammengehörige Datensätze des 
Zuflusses und Ausflusses eines Flußabschnit¬ 
tes für abgeflossene Hochwasserereignisse 
unterschiedlicher Größe vorhanden sind, 
kann für das nichtlineare Stufenmodell RIMO 
folgende Identifikationstechnik angewendet 
werden: 

1. Festlegung der benötigten, parallel ge¬ 
schalteten linearen Teilmodelle sowie der sie 
eingrenzenden Grenz- bzw. „Schwellenwert¬ 
durchflüsse“ X n ausgehend von 

- Hochwasserscheitellaufzeitkurven, sofern 
vorhanden, wie z. B. in Bild 4 ( Becker 
1965) 

- Informationen über das Flußbettprofil (z. B. 
über Ausuferungswasserstände u. ä.). 

Bild 4 läßt z. B. erkennen, daß 3 verschiedene 
lineare Teilmodelle erforderlich sind: eins für 
Wasserstände unter etwa 500 cm 
(X, = 1000 m 3 /s), das zweite für Wasser¬ 
stände von 500 bis etwa 700 cm (Durchflüsse 
von X, = 1000 bis X 2 = 2000 m 3 /s) und das 
dritte für Wasserstände über 700 cm 
(X 2 - 2000 m 3 /s). 

2. Parameterbestimmung für die linearen Teil¬ 
systeme (z. B. u und D für das Diffusionsana¬ 
logiemodell), beginnend vom untersten line¬ 
aren Teilsystem (n = 1) fortschreitend zum 
darüberliegenden zweiten (n =2) usw. 

Hinweise: 

- Zur Bestimmung der Parameter des unter¬ 
sten Teilmodells werden solche Ereignisse 
herangezogen, bei denen der Zufluß den 
oberen Grenzwert X, des untersten Durch¬ 
flußteilbereiches nicht überschreitet. Dabei 



2000m/s 


1000m/s 


Scheitellaufzeit (d) 

Bild 4 Hochwasserscheitellaufzeit im Elbe¬ 
abschnitt Torgau-Hämerten als Funktion 
des Scheitelwasserstandes in Torgau 
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Bild 5 Ereignisbezogene Impulsantwortfunktionen für zwei 
Durchflußteilbereiche des Donauabschnitts Wien-Brati¬ 
slava, die aus beobachteten Durchflüssen bei 9 histori¬ 
schen Hochwassern ermittelt wurden (wie angegeben) 



können die bewährten Standardtechniken 
zur Identifikation linearer Systeme verwen¬ 
det werden. 

- Dann kann zur nächsten Gruppe von Ereig¬ 
nissen übergegangen werden, bei denen 
der Zufluß über X, ansteigt. Zunächst wer¬ 
den alle diese Zuflußganglinien gemäß Gl. 
(7) und (8) in zwei Teileingänge (x } < X, 
und x 2 = x-Xy) unterteilt. Mit Xy und dem 
zuvor ermittelten hy (des untersten Durch¬ 
flußteilbereichs) kann der Teilsystemaus¬ 
gang y, anhand von Gl. (2) bzw. (9) berech¬ 
net werden. Die sich ergebenden Zeitrei¬ 
hen y 2 = y- yy sowie x 2 stellen die zusam¬ 
mengehörigen Teileingangs- und -aus¬ 
gangsreihen des Teilsystems 2 dar, die zur 
Bestimmung von h 2 (bzw. seiner Parame¬ 
ter), wiederum nach den Standardidentifi¬ 
kationstechniken für lineare Systeme, die¬ 
nen können (vgl. auch Bild 2) 

- Diese Prozedur kann nacheinander für wei¬ 
tere Teilmodelle angewendet werden, die 
den darüberliegenden linearen Durchfluß¬ 
teilbereichen (Zuflußbereichen) entspre¬ 
chen. 

- Es hat sich als zweckmäßig erwiesen, die¬ 
ses Verfahren getrennt auf alle beobachte¬ 
ten Einzelereignisse anzuwenden und die 
verallgemeinerten Antwortfunktionen für 
jedes Teilsystem über eine Mittelungspro¬ 
zedur abzuleiten. 

- Abschließend werden die verallgemeiner¬ 
ten Impulsantworten h n und Schwellen¬ 
wertparameter X n auf alle beobachteten 
Ereignisse angewendet, wobei sich eine 
„Nacheichung“ ausgewählter Parameter 
(z. B. auf der Grundlage des Versuch-Irr- 
tum-Verfahrens) verschiedentlich als not¬ 
wendig erweisen kann. 

Für Flüsse mit unzureichenden Durchflußda¬ 
ten (z. B. Flußabschnitte ohne Pegel o. ä.) 
gibt es grobe, aber schnelle Möglichkeiten 
zur Parameterschätzung ausgehend von aus¬ 
gewählten Flußbettparametern (Sohlgefälle, 
Flußbettgeometrie, Rauhigkeit usw). Auf sie 
wird an anderer Stelle detaillierter eingegan¬ 
gen. ( Dooge 1973, Strupczewski und Kund- 
zewicz 1979, Kunzewicz 1984). 

Beispiele der Anwendung des Modells RIMO 

Das nichtlineare Stufenmodell RIMO - als 
multilineares Modell mit Amplitudenuntertei¬ 


Blld 6 Zufluß- und Abflußganglinien (beobachtet und berechnet) für den 
Donauabschnitt Wien-Bratislava beim Julihochwasser 1977 


lung - ist erstmals an der Bode in der DDR 
angewendet worden (Becker, Glos 1970, 
Becker 1971). 

Danach wurde RIMO an viele andere Flüsse in 
der DDR angepaßt und zur Routineanwen¬ 
dung für Hochwasservorhersagen gebracht 
(Bode, Elbe, Werra, obere Saale), wie auch 
für kontinuierliche tägliche Durchflußvorher¬ 
sagen und -analysen (Elbe, untere Saale und 
Mulde, obere Spree). Informationen über 
diese Anwendungen werden in mehreren Ar¬ 
beiten von Becker (u. a. 1970, 1971, 1981, 
1982, 1984) gegeben. 

Eine der neuesten Anwendungen war die für 
die Donau von Wien (Österreich) bis Brati¬ 
slava (ÖSSR) (Becker, Martinka u. a. 1984). 
An Hand dieses Beispiels sollen noch einige 
Erläuterungen zum Prinzip der Identifikations¬ 
technik gegeben werden: 

Neun Hochwasserereignisse wurden für die 
Identifikation ausgewählt (Tab. 1). Aus der 
Analyse der vorhandenen Hochwasserschei¬ 
tellaufzeitkurve (entsprechend Bild 4) war ge- 
schlußfolgert worden, daß ein Zweistufenmo¬ 
dell ausreichend ist, mit X, = 5000 m 3 /s (nä¬ 
herungsweise, später erfolgte eine Korrektur 
auf 4700 m 3 /s). Die dann für das Diffusions¬ 
analogiemodell als lineares Teilmodell ge¬ 
trennt für jedes Hochwasserereignis und für 
beide abgegrenzten Durchflußbereiche ermit¬ 
telten Parameter u und D sind in Tafel 1 ange¬ 
geben, die entsprechenden Impulsantworten 
in Bild 5 dargestellt. Es ist zu erkennen, daß 
die Impulsantworten h und dementsprechend 
auch ihre Parameter relativ leicht in 2 Grup¬ 
pen eingeteilt werden können: 

- Gruppei: Flußbettbereich (<4700 m 3 /s) 

- Gruppe 2: darüberliegender Ausuferungs¬ 
bereich (>4700 m 3 /s). 

Nur für zwei nichtausufernde Hochwasser 
(2/77, 3/79) sind Abweichungen der ermittel¬ 
ten Impulsantworten von den übrigen, für den 
unteren Durchflußbereich erhabenen erkenn¬ 
bar. Als Ursache kann der extrem steile An¬ 
stieg dieser Hochwasserwellen angesehen 
werden (der anzeigt, daß es nützlich sein 
könnte, die Anstiegsintensität eines Hoch¬ 
wassers als zusätzlichen unabhängigen Ein¬ 
gangsparameter zu berücksichtigen). Im Hin¬ 
blick auf operative Vorhersagen sind die fest¬ 


gestellten Abweichungen nicht kritisch. 

Dies gilt auch für die Antwortfunktion, die für 
das Hochwasser 2/70 für den Ausuferungsbe¬ 
reich abgeleitet wurde (bei diesem Hochwas¬ 
ser wurde Xy nur sehr wenig überschritten). 

In Bild 6 wird die Simulationsgüte am Beispiel 
des Sommerhochwassers im Juli 1977 ver¬ 
deutlicht. Bemerkenswert, wie RIMO auch 
hier die deutlich größere Verzögerung und 
Abflachung bei höheren Abflüssen (über 
Xy = 4700 m 3 /s) nachbilden kann, im Gegen¬ 
satz zum linearen Modell (gestrichelte Linie in 
Bild 6), das nur in der Lage ist, das Hochwas¬ 
serregime in einem bestimmten Durchflußbe¬ 
reich angemessen zu simulieren (in Bild 6 
z. B. nur im Flußbett, x < 4700 m 3 /s). Die Ab¬ 
weichungen der berechneten von den beob¬ 
achteten Durchflüssen vor dem Hochwasser¬ 
anstieg und im Rückgang, die getrennt als 
Fehlerreihe im unteren Teil von Bild 6 darge¬ 
stellt sind, sind im Zwischengebietszufluß des 
Flußabschnittes begründet und können ein¬ 
fach mit Hilfe einer Nachführungsprozedur 
oder eines speziellen Teilmodells erfaßt wer¬ 
den. 

Schlußfolgerungen 

Die Ergebnisse numerischer Experimente 
und vieler Beispielanwendungen mit multiline¬ 
aren Modellen, insbesondere mit dem Ampli¬ 
tudenverteilungsschema (nichtlineares Stu¬ 
fenmodell RIMO), zeigen, daß diese Modelle 
eine ernst zu nehmende, einfache und effek¬ 
tive Simulationsalternative für nichtlineare Sy¬ 
steme darstellen, die vielen klassischen Ver¬ 
fahren überlegen ist. 

Besondere Fortschritte bei der Anwendung 
des nichtlinearen Stufenmodells RIMO für Ab¬ 
flußvorhersagen an Flüssen wurden zunächst 
in der DDR erzielt, wo das Modell in der ope¬ 
rativen hydrologischen Vorhersagepraxis rou¬ 
tinemäßig angewendet wird (teilweise täglich, 
teilweise bei Hochwasser). Erfolgreiche An¬ 
wendungen erfolgten außerdem an tschecho- 
slovakischen, österreichischen und ungari¬ 
schen Flußabschnitten. 

(Das Literaturverzeichnis kann bei der 
Redaktion angefordert werden.) 
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Entwicklung eines Wasserstandmeßgeräts 


Dipl.-Phys. Dr. BIERMANN; Dipl.-Phys. MELLENTIN; Dipl.-Ing. EULENBERG 

Beitrag aus dem Institut für Wasserwirtschaft und der Wasserwirtschaftsdirektion Küste 


Eine wichtige Meßgröße für viele Belange der 
Wasserwirtschaft ist der Wasserstand, häufig, 
Pegelstand genannt. Die ersten systemati¬ 
schen Wasserstandbeobachtungen der Ost¬ 
see sind aus Swinemünde (heute Swi¬ 
noujscie) bekannt. Dort wurde bereits 1810 
ein Lattenpegel eingerichtet. Bis etwa zum 
Jahre 1870 hat man die Wasserstände an sol¬ 
chen Lattenpegeln zu bestimmten Tageszei¬ 
ten regelmäßig abgelesen und notiert. In den 
Jahren 1864 und 1867 beantragte die Allge¬ 
meine Konferenz der Europäischen Gradmes¬ 
sung, «... daß die an das Meer grenzenden 
Staaten, welche sich an der Europäischen 
Gradmessung beteiligen, dringend ersucht 
werden sollen, an möglichst vielen Punkten 
ihrer Küsten, womöglich durch Registrierap¬ 
parate, die mittlere Höhe des Meeres festzu¬ 
stellen“. Daraufhin wurde 1870 in Swine¬ 
münde der erste Mareograph (Pegelschrei¬ 
ber) in Betrieb genommen. In mehreren Ost¬ 
seestädten kamen mechanische Registrierge¬ 
räte zum Einsatz, die nach dem Schwimmer- 
Gegengewicht-Prinzip arbeiteten. Einfachheit 
und Robustheit dieser Systeme waren unter 
den oft extremen klimatischen Einsatzbedin¬ 
gungen besonders gefragt. Darüber hinaus 
sind noch andere Verfahren entwickelt wor¬ 
den, um einige spezielle Meßeigenschaften zu 
verbessern? jedoch hat jede Methode ge¬ 
wisse Grenzen. 

Aufgabenstellung 

Das Gerät sollte zuverlässig, robust, witte¬ 
rungsunabhängig, unkompliziert, leicht be¬ 
dienbar, wartungsarm, servicefreundlich und 
kostengünstig sein, eine Analogaufzeichnung 
des Wasserstandes unabhängig von einer 
elektrischen Versorgungsspannung liefern 
sowie unbedingt eine Fernübertragung des 
Meßwertes ermöglichen. 

Problemlösung 

In der WWD Küste ist eine Lösung gefunden 
worden, die die genannten Forderungen im 
wesentlichen erfüllt. Grundlage dieser Meßan¬ 
ordnung ist das Steremat-Trommelschreibpe- 
gelgerät TSF, dessen Meßgenauigkeit durch 
einige konstruktive Veränderungen erhöht 
wurde. Zusätzlich wurde in der WWD Küste 
ein elektronisches Gerät unter Verwendung 
mikroelektronischer Schaltkreise gebaut. 
Dessen dreistellige Ziffernanzeige zeigt stän¬ 
dig den aktuellen Wasserstand an. Aufstel¬ 
lungsort für die Zusatzelektronik ist im Bei¬ 
spielfall ein vorhandener Dienstraum mit 
Netz- und Telefonanschluß, wobei die Entfer¬ 
nung zwischen Meßstelle und Anzeigeelektro¬ 
nik mehrere Kilometer betragen kann. Seit 
Dezember 1982 arbeitet eine solche Meßan- 
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Ordnung in Warnemünde im Dauerbetrieb 
ohne Beanstandungen. 

Gerätebeschreibung 

Die neue Meßeinrichtung besteht aus zwei 
Geräten, einer modifizierten Variante des be¬ 
kannten Trommelschreibpegels mit der neuen 
Bezeichnung TSF-M und einem elektroni¬ 
schen Zusatzgerät (Bild 1). Beide Geräte sind 
durch ein zwei- bzw. vieradriges Signalkabel 
(z. B. Fernmeldekabel) miteinander verbun¬ 
den. Somit können sie vom Anwender bei Be¬ 
darf auch räumlich getrennt aufgestellt wer¬ 
den, der modifizierte Trommelschreibpegel 
z. B. in einem Freiluftschrank auf dem 
Schwimmerschächt, das elektronische Zu¬ 
satzgerät in einem in der Nähe liegenden Ge¬ 
bäude mit Netzspannungsanschluß (Bild 2). 
Das Signalkabel zwischen beiden Geräten 
darf bis zu 600 m lang sein. Bei Unterbre¬ 
chung dieser Leitung bleibt die Funktion des 
Trommelschreibpegels vollständig erhalten. 

Modifizierter Trommelschreibpegel 

In der Aufstellung und Handhabung unter¬ 
scheidet sich das neue Gerät praktisch nicht 
von seinem Vorgänger, dem Trommelschreib¬ 
pegel Typ TSF vom VEB Steremat Berlin. 
Durch die konstruktive Überarbeitung des 
bisher eingesetzten Trommelschreibpegels 
konnten die technischen Werte allerdings we¬ 
sentlich verbessert werden. Zur Verbesse¬ 
rung der Meßgenauigkeit wurden folgende 
Änderungen ausgeführt: 

Reduzierung der Getriebereibung 
Für den bisher eingesetzten Trommelschreib¬ 
pegel lag die Umkehrspanne (als wichtige 
Kennziffer der Güte eines Wasserstandsmes¬ 
sers nach dem Schwimmer-Gegengewicht- 


Bild 1 Wasserstandmeßeinrichtung 



Prinzip) bei 1 cm, durch konstruktive Ände¬ 
rungen konnte dieser Wert auf weniger als 
0,5 cm verbessert werden. 

Beseitigung von Getriebespiel 
Zahnrad- und Lagerspiel verursachen einen 
Meßfehler, wenn bei Drehrichtungsumkehr im 
Getriebe des Trommelschreibpegels ein „to¬ 
ter Gang“ entsteht. Beim modifizierten Trom¬ 
melschreibpegel verhindert eine zusätzliche 
Feder den „toten Gang“. Die Kraft dieser Fe¬ 
der ist dabei so bemessen, daß der Anlauf- 
wert sich nicht verschlechtert. 

Verbesserte Registriereinrichtung 
Eine Höhenfeineinstellung der Schreibfeder¬ 
halterung erleichtert das Nachjustieren und 
sorgt gleichzeitig dafür, daß die Schreibfeder 
nach dem Herauspehmen und Wiedereinset¬ 
zen (Tintennachfüllung) wieder die ursprüngli¬ 
che Lage in der Haltung einnimmt. 

Neuer Widerstandsferngeber 
Als Widerstandsferngeber wird künftig ein 
Präzisions-Meßpotentiometer eingesetzt, 
dessen Linearität und Stufigkeit wesentlich 
besser ist als bei der alten Ausführung des 
Trommelschreibpegels. Das hat für die neue 
Wasserstandsmeßeinrichtung besondere Be¬ 
deutung, da der Widerstandsferngeber über 
das Signalkabel mit dem elektronischen Zu¬ 
satzgerät verbunden wird. 

Das elektronische Zusatzgerät 

Abgestimmt auf den Trommelschreibpegel ist 
das elektronische Zusatzgerät für die Meßbe¬ 
reiche 1,25 m, 2,50 m oder 5,00 m ausgelegt. 
Das Gerät enthält eine vierstellige LED-Ziffern- 
anzeige zur dimensionsgerechten Anzeige 
des Wasserstandes und einen digitalen Aus¬ 
gang zum Anschluß der Fernwirkeinrichtung 
Aquatrans oder eines telefonischen Anrufbe¬ 
antworters. Auf Wunsch kann der Anfangs¬ 
wert jedes Meßbereichs in Stufen von 1 m an¬ 
gehoben werden. Dadurch ist es z. B. mög¬ 
lich, im 5-m-Meßbereich von 9 m bis 14 m zu 
messen und dimensionsgerecht anzuzeigen. 
Darüber hinaus besitzt das Gerät entweder ei¬ 
nen analogen elektrischen Ausgang zum An¬ 
schluß eines Schreibers oder es ist mit einem 
Kontakt ausgestattet, der sich schließt, wenn 
der Wasserstand einen bestimmten, vom An¬ 
wender einstellbaren Grenzwert überschrei¬ 
tet. 

Konstruktive Lösung 

Die elektronische Schaltung besteht aus fünf 
steckbaren Baugruppen 95 mm x 170 mm 
(zwei Stromversorgungsmodule vom VEB 
Statron und drei Kartenbausteine, die im Rah¬ 
men der Themenbearbeitung entstanden 
sind). Als Gefäß dient ein Plattengehäuse 
nach TGL 25 078; die Ziffernanzeigeelemente 
befinden sich auf der Frontplatte des Gerä¬ 
tes. Sämtliche elektrische Verbindungen wie 
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Bild 2 Baugruppe und Hauptmaße 
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Bild 3 Elektronisches Zusatzgerät 



Netzkabel, Signalkabel zum Trommelschreib- 
pegel und die Leitungsverbindungen zu den 
nachfolgend abgeschlossenen Geräten wer¬ 
den über Steckverbinder an der Rückseite 
des Gerätes geführt. Alle Einstellregler zum 
Feinabgleich sind so angeordnet, daß sie 
ohne Öffnen des Gehäuses durch einen ab¬ 
gedeckten Durchbruch in der Frontplatte be¬ 
tätigt werden können. 

Vorläufige technische Daten 

Meßbereiche: 

1,25 m, 2,50 m, 5,00 m, umrüstbar. 

Bei Anhebung des Anfangswertes des Meß¬ 
bereichs darf der Endwert 16 m nicht über¬ 
schreiten. 

Regis triereinrichtung: 

Schreibhöhe 250 mm. 

Zeit für eine Trommeldrehung 24 h/25,6 h/8 d. 
Fehler 2 cm (im 5-m-Meßbereich an den Meß¬ 
bereichgrenzen). 

Ziffernanzeige und Digitalausgang 
Fehler 1,5 cm (im 5-m-Meßbereich an den 
Meßbereichgrenzen). Auflösung 1 cm oder 
3 mm, umschaltbar. 

Analogausgang 

Einheitsstrom 0 bis 5 mA oder 0 bis 20 mA. 
Fehler 1 % vom Endwert des Meßbereichs. 


Grenzwertkon takt 

Grenzwert einstellbar im gesamten Meßbe¬ 
reich. Fehler 1 % vom Endwert des Meßbe¬ 
reichs. 

Umgebungs tempera tur 
Trommelschreibpegel -10...+45°C. 
Elektronisches Zusatzgerät 0... + 45°C. 
Betriebsspannung 

Für Trommelschreibpegel nicht erforderlich; 
für elektronisches Zusatzgerät 220 V, +10%, 
-15%; 50 Hz. 

Schutzgrad 

Trommelschreibpegel IP43. Elektronisches 
Zusatzgerät IP20. 

Die vorläufigen technischen Daten sind durch 
Labormessungen an Experimentalmustern 
und an drei Experimentalmustern im prakti¬ 
schen Einsatz bestätigt worden. 

Wartung der Geräte 

Die Wartung der Wasserstandmeßeinrich¬ 
tung beschränkt sich auf die vom Trommel¬ 
schreibpegel bekannten Arbeiten wie Nach¬ 
füllen der Schreibfeder mit Tinte, Wechseln 
des Registrierpapiers, Aufziehen des Uhr¬ 
werks der Registriertrommel und ggf. Einfül¬ 
len eines Frostschutzmittels in den Schwim¬ 
merschacht (Petroleum o.ä.). 


Sollten Abweichungen in der Anzeige und Re¬ 
gistrierung, z. B. durch Seilschlupf auftreten, 
werden diese mit der Rutschkupplung des 
Trommelschreibpegels korrigiert. Das elektro¬ 
nische Zusatzgerät arbeitet wartungsfrei. 

Standardisierung 

Im Rahmen der Themenbearbeitung wird ein 
WAPRO-Standard erarbeitet, in dem Sorti¬ 
ment und technische Bedingungen der neuen 
Wasserstandsmeßeinrichtung festgelegt sind. 
Die Angaben des Fachbereichstandards TGL 
24 052/02, Grundsätze für Planung, Projektie¬ 
rung und Bau von Schreibpegelstationen 
nach dem Schwimmerprinzip, sind auch auf 
das neue Gerät anwendbar. 

Entwicklung und Fertigung 

An der Entwicklung der Wasserstandmeß¬ 
einrichtung sind Kooperationspartner aus 
mehreren Instituten der Wasserwirtschaft 
(WWD Küste, WWD Untere Elbe, Kombinat 
Wassertechnik Halle und das Institut für Was¬ 
serwirtschaft) beteiligt. Als Produktionsbe¬ 
trieb ist der VEB Wassertechnik Berlin vorge¬ 
sehen. 
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Gewinnung von Infiltrationswasser 
zur Inbetriebnahme von 
Untergrundwasserbehandlungsan¬ 
lagen 

Anmelder: VEB Kombinat Wassertechnik und Pro¬ 
jektierung Wasserwirtschaft 
Erfinder: Dr. Dieter Eichhorn 

Das Verfahren sichert eine effektive Gewinnung von 
Wasser für die Erstinfiltration einer Grundwasseran¬ 
reicherungsanlage in ausreichender Menge und er¬ 
forderlicher Qualität. Das wird erreicht, indem in ei¬ 
ner unmittelbar zur Inbetriebnahme vorgesehenen 
Aufbereitungsanlage soweit aufbereitetes - vorwie¬ 
gend enteisentes und entmangantes - Wasser ge¬ 
wonnen wird, daß bei der Infiltration keine Kolmation 
des inneren Reaktionsraums der Anlage entsteht. 
Für die Erstinfiltration wird ein Zyklus möglich, der 
der zukünftigen Betriebszeit entspricht bzw. diese 
sogar übersteigt. Durch die Behandlung der Altbrun¬ 
nen in unmittelbarer Nähe der zur Inbetriebnahme 
vorgesehenen Aufbereitungsanlage mit Säuren, vor¬ 


zugsweise technischer Salzsäure, werden deren 
Verockerungserscheinungen beseitigt. 

Vorrichtung zur Behandlung 
von Flüssigkeiten 

Anmelder: VEB Kombinat Wassertechnik und Pro¬ 
jektierung Wasserwirtschaft 
Erfinder: Dr. Ernst Böhler , Dr. Burkhard Wricke 

Diese Vorrichtung ist in der physikalischen und phy¬ 
sikochemischen Behandlung von Wasser und Ab¬ 
wasser ersetzbar. Sie kann bei Wasserkreisläufen 
oder auch bei der Rückgewinnung von Filterspül¬ 
wasser angewendet werden und zeichnet sich 
durch Kompaktierung der Grobaufbereitung und Fil¬ 
tration, minimale Bauhöhe und einfache Herstellbar- 
keit aus. Die Wirkung wird mit einer Reihe schräg lie¬ 
gender Platten mit Ablenkblechen erreicht, wobei 
sich der Seitenabzug des Schwebefilters im Höhen¬ 
bereich der schräg liegenden Platten befindet. Bei 
der Rückspülung expandiert das schwimmende Fil¬ 
terbett in die schräg liegenden Platten hinein. 

Verfahren zur Grobaufbereitung 
stark belasteter Rohwässer 

Anmelder: VEB Kombinat Wassertechnik und Pro¬ 
jektierung Wasserwirtschaft 
Erfinder: Dr. Claudia Menschei Dr. Peter Ott 

Anwendbar ist dieses Verfahren sowohl zur Grob¬ 
aufbereitung stark belasteter Oberflächenwässer 
unter Nutzung der Oberflächenfiltration wie auch zur 
Nachreinigung von kommunalem und industriellem 
Abwasser. Es reduziert den Flockungsmitteleinsatz 
und verbessert die Filtergüte. Dies dadurch, daß in 
die obere Schicht des Filterbetts zu Beginn eines 
Filterzyklus 2 bis 20 cm tief ein Flockungsmittel (ein¬ 
malige Dosis) mechanisch eingearbeitet wird. Es 
kommt zu einer Ausbildung eines locker strukturier¬ 
ten Flockungsfilters in der genannten Tiefe. 


Entfernung organischer und 
anorganischer Ablagerungen 

Anmelder: VEB Kombinat Wassertechnik und Pro¬ 
jektierung Wasserwirtschaft 

Erfinder: Werner Riedel , Gerda Koschade, Gernot 
Pätz, Peter Huttenmaier 

Organische und anorganische Ablagerungen an 
Rohrleitungen, Filteranlagen, Brunnen und anderen 
Behältern können mit diesem Verfahren beseitigt 
werden. Das, indem die Verstopfung verursachende 
Biomasse bei geringem Wirkstoffeinsatz abgetötet 
und aufgelöst wird. Außerdem werden auch die an¬ 
organischen Ablagerungen in Lösung gebracht. 
Dem zu behandelnden Raum wird ein hydrolytisches 
Enzymgemisch mit zellwandauflösenden Kompo¬ 
nenten zugeführt. Die Lösung wird bei festgelegten 
Temperaturen eine definierte Zeit mit den Ablage¬ 
rungen in Kontakt gehalten und anschließend ausge¬ 
spült. 


Einrichtung zur selbsttätigen 
oberen Begrenzung des Wasser¬ 
spiegels für Wasserspeicher 

Anmelder: VEB Kombinat Wassertechnik und Pro¬ 
jektierung Wasserwirtschaft 

Erfinder: Wolf gang Kannemann, Cornelia Stoekigt, 
Barbara Burow 

Die Einrichtung hat die Aufgabe, bei steigendem 
Beckenwasserstand ab einer definierten Sollhöhe 
Wasser abzugeben, so daß kein weiterer Anstieg 
des Wasserspiegels erfolgen kann. Das wird er¬ 
reicht, indem mittels eines Ballasttanks eine relativ 
kleine Überlaufmenge durch ihr Eigengewicht einen 
relativ großen Verschluß am Staubeckenbauwerk 
öffnet. Die Einrichtung findet Anwendung an Tal¬ 
sperren und Wasserspeichern, bei denen eine volle 
Ausnutzung des Speicherraums erforderlich ist. 



>KypHa/i no BonpocaM T.exö«Kn vi bkohommkm BOflHoro xo3flMCTBa. Oh buxo/jht 8 pa3 
b rofl («a>Kflbie 6 He/ie/ib.), uewä noariHCKM 3a roa 17,60 M, ueHa oflHoro HOMepa 
2,20 M. 


H(Mbi) 3aKa3biBato(eM) wypHa/i 
c.rofla 

d>aMM/iMfl: . 


MecTO paöoTbi: 
Aflpec: . 














